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Pentru informaţiile prezentate în manualul
practic în cele ce urmează, nu se asigură
nicio garanţie privind completitudinea sau
corectitudinea. GEALAN Fenster-Systeme
GmbH îşi rezervă dreptul de a modifica
oricând conţinutul acestor informaţii.
Nu există obligaţia corecturii în cazul
informaţiilor false, depăşite sau inexacte sau
completării în cazul informaţiilor incomplete.
Recomandările au caracter neangajant. Se
aplică § 675 II din Codul civil german.
Înainte de fiecare utilizare a informaţiilor,
acestea trebuie verificate de către utilizator.
Informaţiile furnizate nu reprezintă în niciun
fel garanţie sau asigurare asupra
proprietăţilor. Ele nu reprezintă un manual
de utilizare a produselor sau altor servicii
asigurate de GEALAN Fenster-Systeme
GmbH. GEALAN Fenster-Systeme nu îşi
asumă răspunderea pentru utilizarea
următoarelor informaţii, cu excepţia
răspunderii pentru  premeditare şi neglijenţă
de grad înalt. Revendicările în instanţă
cauzate de aceste informaţii sunt guvernate
de dreptul german, prin excluderea
prevederilor dreptului privat internaţional.

Ediţia: Iunie 2006

Reproducerea şi multiplicarea, inclusiv sub
formă de extrase, sunt permise numai cu
acordul nostru.

Toate drepturile rezervate.

Odată cu apariţia acestei documentaţii de
lucru, toate ediţiile precedente îşi pierd
valabilitatea.

Serviciile de consultanţă ale firmei GEALAN
Fenster-Systeme GmbH, Hofer Straße 80,
95145 Oberkotzau au caracter neangajant.
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1.) NNoþiuni ggenerale

Geamul „„Float“

Sticla Float este sticla pentru construcþii cea mai utilizatã în zilele noastre. Sticla topitã
curge într-o atmosferã de protecþie la aprox, 1100°C pe o baie lichidã de staniu. Datoritã
greutãþii specifice mai reduse, sticla lichidã pluteºte pe suprafaþa bãii de staniu. Prin
intermediul vitezei rolelor în zona de rãcire, se regleazã grosimea sticlei. Sticla Float se
produce cu o lãþime de 3,50 m ºi se taie în panouri livrabile cu mãrimile maxime de 3,21
m x 6,00 m. Grosimile uzuale ale geamurilor sunt 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15 ºi 19 mm.

Sticla ssecurizatã ccu oo ssingurã ffoaie „„ESG“

Sticlã pretensionatã termic, care prezintã o rigiditate la încovoiere de aprox. trei ori mai
înaltã decât sticla Float destinsã termic ºi se descompune în fragmente mici în caz de
spargere.

Geamul iizolator

Noþiunea de geam izolator se referã la sticla izolatoare cu mai multe geamuri, o unitate
de vitraj din cel puþin douã geamuri, care sunt separate de un spaþiu intermediar (numit
SZR sau ºi LZR (luft intermediar), având cel mai frecvent dimensiunea de 8 - 16 mm) ºi
lipite între ele printr-o îmbinare de margine. Geamurile izolatoare se utilizeazã pentru
izolaþia termicã ºi fonicã sau pentru protecþia solarã.

Distanþiere dde mmargini

Îmbinarea de margine se realizeazã cu ajutorul unui distanþier, care este umplut cu un
agent de uscare (silicat de aluminiu, zeolit) ºi se lipeºte cu poliizobutilenã (butil).
Distanþierul este din aluminiu perforat, oþel zincat sau oþel inox. Pentru o îmbunãtãþire ºi
mai mare a valorii U a geamurilor izolatoare, astãzi se utilizeazã ºi distanþiere
termoplastice („margine caldã”).

Etanºarea îîmbinãrii lla mmarginea ggeamului

Pentru etanºarea geamului izolator, spaþiul gol din afara ramei cu distanþier este umplut
pânã la marginea geamului cu polimer polisulfuric (tiocol) sau - mai rar - cu poliuretan.
Pentru vitrajele deasupra nivelului capului sau geamurile izolatoare Structural-Glazing se
utilizeazã ca material de etanºare ºi silicon negru, care are o durabilitate la UV
considerabil mai ridicatã, dar prezintã o ratã de difuzie considerabil mai înaltã pentru
gazul de umplere.
Spaþiul dintre geamuri (SZR) închis ºi foarte etanºa la vapori este umplut fie cu aer, fie
cu gaz.

Umplutura ccu ggaz aa ggeamurilor iizolatoare

Prin utilizarea gazelor inerte, cum ar fi argonul, xenonul sau kriptonul, care sunt
considerabil mai grele decât aerul, se poate diminua procentul pierderilor de cãldurã
apãrute prin convecþia gazelor din spaþiul dintre geamuri.

Rezistenþa ggeamurilor FFloat

În cazul geamurilor fãrã pretensionare termicã, rigiditatea sticlei este datã în principal de
sensibilitatea la crestare pe suprafaþa aflatã sub solicitare la tracþiune. Rezistenþa la
presiune a geamului este considerabil mai mare ºi nu prezintã interes pentru aplicaþiile
uzuale din construcþii. De aceea, rezistenþa mecanicã a sticlei este denumitã în practicã,
de cele mai multe ori, rezistenþã la tracþiune, respectiv la încovoiere. Rezistenþa practicã
la încovoiere a sticlei este considerabil mai redusã decât rezistenþa teoreticã a legãturilor
moleculare, care mãsoarã 5000-10000 N/mm2. Rezistenþa tehnicã efectivã a sticlei rãcite
normal se situeazã în domeniul aproximativ 30-100 N/mm2. Pe lângã erorile structurale
posibile în material, suprafaþa sticlei este deterioratã în anumite împrejurãri ºi în procesul
de producþie, la prelucrarea ulterioarã a suprafeþei ºi în utilizare practicã, prin influenþe
mecanice. Prin efectul de crestare, în cazul unei solicitãri la tracþiune apar vârfuri de
tensiune mecanicã pe baza fisurii, care pot provoca rupere. Ca ºi la alte materiale

Sticla pparþial ppretensionatã „„TVG“

Aceastã sticlã este pretensionatã termic ºi se fabricã într-un proces identic cu sticla
securizatã cu o singurã foaie (ESG), însã prezintã doar aprox. 40 % - 50 % din tensiunea
mecanicã superficialã la compresie, formatã prin procedeu termic. Tensiunea mecanicã
superficialã la compresie este dirijatã prin procesul de rãcire. Sticla parþial pretensionatã
(TVG) se utilizeazã predominant ca geam de siguranþã duplex (VSG din TVG), întrucât
prezintã un aspect al rupturii asemãnãtor cu sticla Float. De aceea, fragmentele de
rupere mai mari se pot angrena ºi dupã spargere într-un asemenea mod încât geamurile
prezintã o capacitate portantã remanentã.

Geamul dde ssiguranþã dduplex „„VSG“

Geamul de siguranþã duplex (VSG) constã din cel puþin douã foi de sticlã, îmbinate între
ele cu o folie din polimer înalt, elasticã ºi rezistentã la rupere, predominant polivinil-butiral
(PVB), astfel încât fragmentele rãmân lipite de folie în cazul spargerii geamului. Acest
lucru diminueazã riscul vãtãmãrilor prin tãiere sau înþepare la spargerea geamului ºi
permite obþinerea unei capacitãþi portante remanente dupã spargerea unitãþii VSG.
Ca materiale primare se utilizeazã geamuri plane, precum ºi folii din PVB cu grosimea de
0,38 mm, care se pot lamina ºi în mai multe straturi. Dupã stratificare, se obþine un
material compound durabil din sticlã ºi folie, într-un proces de laminare urmat de presare
la o valoare a presiunii de aprox. 14 bar ºi la o temperaturã de 140°C în autoclavã.
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casante, cedarea intervine aproape brusc, fãrã vreun semn observabil în prealabil. De
aceea, rezistenþa tehnicã a sticlei nu este exprimatã printr-o valoare absolutã, ci este
influenþatã, în principal, de defectele microscopice ºi macroscopice de suprafaþã.

Rezistenþa caracteristicã la încovoiere a sticlei Float este indicatã în DIN 1249-10 cu 45
N/mm2. Definirea rezistenþei caracteristice la încovoiere înseamnã cã acele tensiuni de
încovoiere care duc la o probabilitate de rupere de 5 %, sunt cu o siguranþã statisticã de
95 % mai mari decât rigiditatea caracteristicã la încovoiere. Datoritã sensibilitãþii la
crestare a suprafeþei ºi fenomenului de creºtere subcriticã a fisurii, rezistenþa
caracteristicã la încovoiere nu poate fi însã consideratã ca valorare caracteristicã de
material fixã. Ea reprezintã un indiciu de calitate pentru structura suprafeþei a probelor de
sticlã nou fabricate. Din acest motiv, valorile de rezistenþã mecanicã, determinate în mod
uzual prin încercãri pe duratã scurtã, trebuie sã fie diminuate considerabil pentru
utilizarea în condiþii de solicitare permanentã.

De asemenea, efectele de remediere a fisurilor joacã un rol decisiv în rezistenþa la
încercare a sticlei. Cu precãdere în cazul solicitãrilor care apar numai în intervale de timp
mai lungi, ca de exemplu cele produse de vânt în cazul unui vitraj vertical, defectele de
suprafaþã nu duc la aceleaºi probabilitãþi de cedare, ca în cazul componentelor solicitate
permanent. În intervalele de timp fãrã tensionare, defectele de suprafaþã se remediazã
prin procese chimice la vârful fisurii ºi îºi pierd, astfel, vizibil din periculozitate. Deja dupã
o scurtã perioadã de depozitare de patru zile între deteriorarea unui geam ºi verificarea
materialului, se obþin valori ale rezistenþei mecanice cu 20% mai înalte faþã de probele
verificate imediat dupã deteriorare. Asupra rezistenþei la presiune a sticlei Float se pot
gãsi date grosiere în DIN 1249-10, conform cãreia aceasta se cifreazã la aprox. 700 -
900 N/mm2, însã rezultatele examinãrilor atestã cã aceste date sunt prea înalte pentru
sticla fãrã pretensionare termicã Asupra rezistenþei la presiune a sticlei pretensionate
termic nu existau pânã acum indicaþii ºtiinþifice sigure.

Proprietãþile mecanice ºi fizice ale sticlei cu oxizi de calciu-sodiu-siliciu ºi sticlei din
borosilicat conform EN 572-1 [64] ºi EN 1748-1 [61]

Rezistenþa ssticlei ssecurizate ccu oo ssingurã ffoaie ((ESG)

ESG, denumitã deseori în mod greºit ºi sticlã durificatã, este o sticlã adusã printr-o
nouã încãlzire pânã la punctul de transformare de fazã ºi apoi rãcire rapidã (suflare cu
aer) într-o stare de tensiune internã, în care miezul unui geam se aflã sub o solicitare de
tracþiune ºi suprafaþa sub solicitare la presiune.

Datoritã tensiunii superficiale de compresie internã, influenþa de scãdere a rezistenþei
exercitatã de defectele de suprafaþã poate deveni activã abia atunci când sarcina sau
încastrarea genereazã eforturi de tracþiune pe suprafaþã. De aceea, pretensionarea
produce ºi o creºtere considerabilã a rezistenþei la alternanþele de temperaturã (aprox.
200 K). Ca material primar pentru ESG se foloseºte deseori sticla Float, dar ºi sticla
turnatã poate fi pretensionatã.

Dupã pretensionare, datoritã energiei înmagazinate în starea de tensiune internã,
geamul poate fi prelucrat numai în anumite condiþii stricte. Din acest motiv, prelucrãrile
marginilor, practicarea de orificii sau decupaje trebuie sã fie realizate în principal
înaintea procesului de pretensionare. La proiectare sa va avea în vedere ºi faptul cã,
datoritã tratamentului termic, pot sã aparã toleranþe dimensionale în zona orificiilor,
precum ºi o uºoarã precurbare.

Datoritã energiei mari înmagazinatã în starea de tensiune internã, geamul ESG se
sparge în fragmente cubice mici. În acest fel, se diminueazã riscul vãtãmãrilor majore
prin tãiere. Structura specialã de rupere este caracteristicã pentru ESG. Fragmentele
neascuþite rãmân prinse între ele, de cele mai multe ori în bucãþi mari. Mãrimile maxim
admise pentru fragmentele de rupere, indicate în DIN 1249-12 Tab. 5, nu mai
corespund stadiului tehnic actual, deoarece ESG este pretensionat astãzi mult mai
omogen, iar fragmentele de spargere au mãrimea mai micã de 1 cm2.

Rezistenþa minimã la încovoiere a ESG este indicatã în DIN 1249-10 cu 120 N/mm2.
ESG uzualã din comerþ prezintã astãzi deja tensiuni superficiale de compresie între 100
N/mm2 ºi 150 N/mm2, astfel încât se pot atinge rezistenþe mecanice de peste 200
N/mm2.

Sticlã eemailatã

Sticlã pretensionatã termic, în care se aplicã prin ardere un strat colorat de email pe
parcursul procesului de pretensionare. Acesta poate fi aplicat pe toatã suprafaþa sau
numai pe anumite zone.

Emailarea ssticlei

La emailarea sticlei (numitã ºi imprimare), straturile ceramice colorate sunt aplicate prin
ardere pe suprafaþã pe parcursul fabricãrii sticlei pretensionate termic. Emailul se
topeºte pe sticlã în interval de câteva secunde ºi formeazã o îmbinare fermã cu
matricea de sticlã. Coloranþii pentru sticlã constau în principal din douã componente;
emailul (70 %-95 %) ºi corpul de colorare (5 %-30 %). Grosimile straturilor de email
aplicat prin ardere mãsoarã 10 - 100 µm, putându-se realiza în egalã mãsurã straturi
transparente ºi opace. Culorile ceramic sunt extrem de rezistente la zgâriere ºi la
intemperii dupã procesul de aplicare prin ardere.

Tabelul 1.1

Proprietãþi Sticla ccu ooxizi dde
calciu-ssodiu-ssiliciu Sticla ccu bborosilicat

Densitate p 2500 kg/m3 2200 – 2500 kg/m3

Modul de elasticitate E cca.70000 N/mm2 cca. 63000 N/mm2

Coeficientul lui Poisson µ 0,22 0,2

Capacitatea termicã specificã CP 0,72.103 J/kg.K 0,8.103.J/kg.K

Coeficientul mediu de dilatare
termicã pe lungime αT, 20/300

cca. 9.10-6 K-1 Clasa 1: 3,1 - 4,0.10-6 K-1

Clasa 2: 4,1 - 5,0.10-6 K-1

Clasa 3: 5,1 - 6,0.10-6 K -1

Conductibilitatea termicã λ 1,05 W/m.K 1,0 W/m.K

Indicele de refracþie mediu în
domeniul vizibil n

1,52 1,5

Duritate Knoop H/K0,1/20 450 – 600

Duritate Mohs 5,3
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Straturile de acoperire pot fi aplicate în procese de serigrafiere, laminare sau pulverizare.
Din motive tehnice, emailarea, denumitã ºi fritare, se realizeazã pe o singurã laturã,
partea gazului de protecþie a sticlei Float. Din geamurile emailate se pot obþine geamuri
de siguranþã duplex sau izolatoare fãrã prelucrãri suplimentare. În cazul geamului de
siguranþã duplex, partea imprimatã este orientatã de cele mai multe ori spre folia PVB,
din motive tehnice. În cazul geamurilor izolatoare, stratul de acoperire este dispus în
spaþiul dintre geamuri, pentru a împiedica murdãrirea stratului de email uºor reliefat.

Prin emailare se diminueazã totuºi rigiditatea la încovoiere a geamului, de exemplu
pentru ESG emailat la fc,t = 70 N/mm2, astfel încât, pentru geamurile de acest tip,
tensiunea de încovoiere admisã este mai scãzutã. În funcþie de coloare, geamurile
emailate pot fi problematice însã ºi din punct de vedere termic. Datoritã încãlzirii locale a
geamului prin radiaþia solarã ºi a dilatãrii termice rezultate, pot apãrea solicitãri forþate
considerabile, care duc la cedarea acestuia sub influenþe termice. De aceea, se va evita
pe cât posibil colorarea închisã a geamurilor în poziþiile expuse la soare.

Menþinerea EESG îîn sstare ffierbinte 

DE CE TESTUL HEAT-SOAK?

Datoritã incluziunilor inevitabile de sulfurã de nichel în geam, creºterea temperaturii duce
la mãrirea volumului acestei substanþe. Acest fenomen distruge echilibrul tensiunilor în
geamul ESG. Modificarea tensiunilor mecanice este cauza pentru spargerea spontanã.

Pentru a evita cât mai sigur spargerea spontanã în stare montatã, geamurile ESG pot fi
supuse unui test HEAT-SOAK. La toate procedurile de testare, se iniþiazã o posibilã
spargere spontanã voluntarã, prin încãlzirea geamului la 290 ± 10° C ºi un timp de
menþinere de 4 ore.

Pentru identificare, la notaþia geamului se ataºeazã un H („ESG-H“), dacã este vorba
despre un vitraj cu siguranþã anti-cãdere din ESG, plãci pentru faþade ESG ºi nu despre
geamuri din ESG încastrate liniar pe patru laturi.

Siguranþa lla llovire ccu mmingea

Siguranþa la lovire cu mingea a vitrajelor este verificatã conform DIN 18032 T.3 cu o
maºinã de aruncat mingi, cu care sunt aruncate cele douã tipuri de mingi (de handbal ºi
de hochei) sub un unghi de de 45° sau 90° asupra vitrajului. În cadrul acestui test, vitrajul
nu are voie sã fie distrus. În mod normal, aceste cerinþe sunt îndeplinite de sticla ESG
încã de la grosimea 8 mm, iar de VSG din 2 x 4 mm sticlã Float cu folie PVB de 0,38 mm.

Reflexia, ppoziþia, sstratul llow-ee

Geamurile izolatoare sunt denumite geamuri de izolaþie termicã dacã cel puþin unul
dintre geamuri posedã un strat de acoperire. Cu stratul de acoperire se poate diminua
considerabil pierderea capacitãþii de izolaþie termicã din cota de radiaþie termicã. În
cazul geamurilor izolatoare, straturile de acoperire cu metale rare sau oxizi metalici
sunt dispuse de cele mai multe ori spre spaþiul dintre geamuri, pentru a evita
deteriorarea în cursul utilizãrii ºi al curãþãrii. În mod normal, stratul de acoperire de pe
geamurile izolatoare cu izolaþie termicã este amplasat în poziþia 3, adicã pe latura
exterioarã a geamului izolator aflat cãtre interiorul camerei.

2.) VVitraje ccu pprotecþie ttermicã ººi ssolarã

Fluxul dde ccãldurã pprin ggeamul iizolator

Fluxul de cãldurã în geamul izolator este determinat în principal de urmãtoarele
componente:

• Radiaþia disipatã din cantitatea de radiaþie termicã absorbitã de sticlã ca 
urmare a capacitãþii de emisie a suprafeþei geamului.

• Conductivitatea termicã a gazului în spaþiul dintre geamuri (SZR).
• Convecþia gazului în SZR.

Abbildung 2.1 

außen innen 
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Wärmeverlust bei konventionellem 
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Konvektion
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konvent. Zweifach-Isolierglas) 

1. Wärmeflussanteil durch Strahlung 
 wird durch Beschichtung praktisch eliminiert. 
2. Argonfüllung reduziert 
 Wärmeleitungsanteil. 

Exterior Interior

Stratul de acoperire (strat
funcþional termic)

Conductivitatea
termicã

Convecþia

(1/3 cota pierderii de cãldurã la
geamul izolator convenþional dublu)

1. Cota din fluxul de cãldurã prin radiere este
practic eliminatã de cãtre stratul de acoperire.

2. Umplutura cu argon reducere
cota de conductivitate termicã.

Radiaþia termicã (2/3 cota pierderii
de cãldurã la geamul izolator
convenþional dublu)

Imaginea 2.1
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Abbildung 2.2 

Pos. 1 = Außenseite 
Außenscheibe

Pos. 4 = Innenseite 
Innenscheibe

Pos. 3 = Außenseite 
Innenscheibe

Pos. 2 = Innenseite 
Außenscheibe

Imaginea 2.2

Poz. 1 = Latura exterioarã
a geamului exterior

Poz. 2 = Latura interioarã
a geamului exterior

Poz. 4 = Latura interioarã
a geamului interior

Poz. 3 = Latura exterioarã
a geamului interior

Dacã stratul de acoperire este amplasat în cazuri speciale în poz. 2, impresia vizualã
creatã de sticlã se poate modifica. În plus, gradul total de permisivitate energieticã,
valoarea g a geamului izolator se diminueazã cu aprox. 2-3 %. În momentul de faþã, se
utilizeazã componenta predominantã a vitrajelor izolatoare în domeniul geamurilor de
izolaþie termicã.

Radiaþia termicã este de aprox. 2/3, iar conductivitatea termicã ºi convecþia (împreunã)
aprox. 1/3 din pierderea de cãldurã. Esenþialã pentru pierderea de cãldurã este deci
radiaþia termicã ºi, implicit, capacitatea de emisie a suprafeþei geamului. Aceasta
mãsoarã aprox. e = 0,85 în cazul sticlei neacoperite, adicã simplificat, aprox. 85 % din
cãldurã este disipatã prin suprafaþa geamului. Cu un strat de acoperire metalic foarte
subþire (grosimea de numai 10 nm = 1/100.000 mm), aceastã capacitate de emisie poate
fi redusã la aprox. e = 0,04, fãrã a influenþa negativ transmitanþa de luminã – sesizabilã
optic – a sticlei. Din acest motiv, geamurile/ straturile de acoperire sunt denumite ºi
geamuri low-e, respectiv straturi de acoperire low-e (low-e = low-emissivity). Stratul de
acoperire acþioneazã astfel eficient, deoarece straturile reflectã numai radiaþia termicã din
domeniul undelor lungi, permiþând trecerea radiaþiei solare din domeniul vizibil (unde
scurte).

Oricine cunoaºte acest efect din cazul automobilului care stã mult timp în soare: radiaþia
solarã din domeniul undelor scurte pãtrunde prin suprafeþele geamului ºi încãlzeºte
scaunele, care emit radiaþia termicã din domeniul undelor lungi. Acestea penetreazã
numai parþial suprafeþele geamului în sens invers, iar habitaclul se încãlzeºte puternic.
Cu un strat de protecþie termicã, partea emisã a radiaþiei termicã este diminuatã ºi mai
mult.

Umplutura ccu ggaz ººi ggradul dde uumplere

Prin utilizarea gazelor inerte, cum ar fi argonul, xenonul sau kriptonul, care sunt
considerabil mai grele decât aerul, se poate diminua suplimentar procentul pierderilor
apãrute prin convecþia gazului în spaþiul dintre geamuri.

O problemã foarte interesantã este ºi urmãtoarea: Rãmâne gazul într-adevãr în SZR?
Rãspunsul este clar: Da/Nu! Nu, deoarece nicio îmbinare de margine lipitã nu poate fi
absolut etanºã. Da, deoarece – presupunând o construcþie atentã – este suficient de

etanºã, pentru a asigura o scãdere minorã a izolaþiei termice chiar ºi dupã o perioadã de
decenii. Norma permite o ratã a pierderii de gaz de 1 % pe an.

Din punct de vedere al tehnicii de producþie, gradul de umplere cu gaz nu trebuie sã fie
ridicat arbitrar. Un grad de umplere cu gaz mai mare de 90% poate fi realizat foarte uºor
în laborator, însã, dacã apreciem sincer condiþiile de producþie în serie a geamurilor de
izolaþie termicã, aceastã cifrã rãmâne mai mult o þintã idealizatã.

Dupã cum se poate observa în tabel, la un grad de umplere de 90%, SZR 16 mm ºi
emisivitatea εn = 0,04, rezultã o valoare Ug de 1,2 W/m2K. O majorare a gradului de
umplere ar ridica valoarea Ug la nivelul cel mai frecvent urmãrit de 1,1 W/m2K, însã,
dupã cum se cunoaºte, tehnologia de producþie nu garanteazã acest lucru.

Se observã foarte repede: cu cât gradul de umplere este mai ridicat, cu atât valoarea Ug
este mai scãzutã = mai favorabilã.

• În cazul gazului inert krypton, relativ scump, ºi al celui încã ºi mai 
scump, care nici nu se poate gãsi în cantitãþi mari, xenon, se constatã clar 
o îmbunãtãþire deosebitã prin creºterea gradului de umplere.

Emisivitatea: εn == 00,04 ((argon)

Gradul de
umplere cu gaz: 80 % 85 %

90 %%

2,0

95 % 100

SZR:
6 2,1 2,1 2,0 2,0
8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7

10 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
12 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3
14 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
15 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
16 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
20 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Tabelul 2.1

Imaginea 2.3

Valoarea Ug pentru emisivitate εn=0,04
Pilkington OptithermTM SN
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• Cu ajutorul formulelor din EN 673 se poate afla numai printr-un calcul
computerizat (sau se poate citi în diagrama de sus), cât ar trebui sã fie gradul
minim de umplere în fiecare caz, pentru a împinge valoarea U la nivelurile record
1,2      1,1

1,0 W/m2K etc.

• În cazul extrem (care nu mai este potrivit situaþiei practice), se poate atinge chiar
ºi cu o structurã de douã geamuri izolante o valoare Ug de 0,9 W/m2K sau chiar
(în cazul unui strat de acoperire cu εn = 0,02) 0,8 W/m2K.

• Pe de o parte ar fi aici straturile de acoperire costisitoare Low-E cu emisivitatea
imbatabilã din punct de vedere fizic de 2 %, numite frecvent (chiar dacã eronat)
„strat de acoperire de 1,0“. Pentru acestea este valabilã în mod aproximativ
aceeaºi imagine ca cea anterioarã. Curbele ar fi translatate paralel cu câte o
zecime în jos.

• Pe de altã parte, trebuie amintit domeniul extins al geamurilor izolatoare triple
(sau, în cazul extrem, chiar cvadruple), cu câte un strat de acoperire Low-E pe
fiecare SZR ºi cu aceleaºi posibilitãþi de variaþie a tipurilor de straturi, a spaþiilor
dintre geamuri ºi a tipurilor de gaz, gradelor de umplere cu gaz sau chiar a
amestecurilor de gaz. Imaginea 3 prezintã exemplificator, pentru patru structuri
triple, cum se poate propulsa recordul de izolaþie termicã pânã la exces.

Cine considerã aceste cifre insuficiente, poate merge ºi mai departe.

Distanþierul dde mmargine

Materialele distanþierului de margine sunt astãzi optimizate, pentru a reduce pierderea de
cãldurã a acestei punþi termice („marginea caldã“). În loc de aluminiu sau oþel zincat se
utilizeazã material plastic (de ex. distanþierul TIS) sau oþel inox. Aici sunt posibile
îmbunãtãþiri ale valorii U cu aprox. 0,1 W/m2K.

Geamul ccu pprotecþie ssolarã, ffactorul bb, vvaloarea gg, ppermisivitatea UUV

Ca ºi în cazul vitrajelor de izolaþie termicã, straturile de acoperire Low-e din metale rare
constituie astãzi ultima noutate în domeniul geamurilor izolatoare cu protecþie solarã. În
acest fel, se obþine o valoare înaltã pentru transmitanþa de luminã, cu reducerea
concomitentã a gradului total de permisivitate energeticã.

Spre deosebire de vitrajul de izolaþie termicã (poz. 3), stratul de acoperire se amplaseazã
în mod normal în poziþia 2, adicã pe latura interioarã a geamului izolator exterior
(imaginea 2).

În mod frecvent, la vitrajele de înaltã calitate se alege astãzi o combinaþie între straturi cu
protecþie solarã în poz. 2 ºi stratul de protecþie termicã în poz. 3. Pe lângã straturile de
acoperire aproape neutre din punct de vedere cromatic, se pot alege ºi straturile de
acoperire reflectorizate, uzuale în trecut. Utilizarea distanþierului îmbunãtãþit termic (a se
vedea distanþierul de margine) are avantajul suplimentar al diminuãrii condensului în
zona marginalã a geamului izolator.

În cazul schimbãrii ulterioare a fiecãrui geam, trebuie sã se aibã în vedere faptul cã
echivalenþa cromaticã ºi egalitatea perfectã de transparenþã nu poate fi garantatã în
cazul geamurilor cu protecþie solarã rezultate din diferite ºarje de producþie ale
fabricanþilor. Diferenþele sunt vizibile în special la vitrajele cu suprafaþã mare ºi la
straturile de acoperire cu argint. De asemenea, la vitrajele izolatoare cu strat de
acoperire apar distorsiuni vizibile (convexe sau concave), care se explicã prin influenþele
climatice (numite ºi efect climatic, efect de pompare sau efect de catedrã).

Suplimentar faþã de transmitanþa de luminã, permisivitatea UV, gradul total de
permisivitate energeticã, valoarea U ºi indexul de redare cromaticã, pentru geamurile cu
protecþie solarã mai sunt indicate factorul mediu de permisivitate b ºi selectivitatea S.

Factorul mmediu dde ppermisivitate ((factorul bb)

Factorul mediu de permisivitate b - numit ºi „shading coefficient“ - este raportul dintre
gradul total de permisivitate energeticã (valoarea g) al unui vitraj ºi valoarea g a unui
geam simplu de 3 mm (valoarea g = 87 %), adicã b = g/87 [%]. Raportat la valoarea g a
geamului izolator dublu, rezultã b= g/80 [%]

Valoarea gg - ggradul ttotal dde ppermisivitate eenergeticã

Gradul total de permisivitate energeticã g se raporteazã la domeniul lungimilor de undã
între 300 nm ºi 2500 nm. El reprezintã suma dintre radiaþia transmisã direct ºi emisia
secundarã de cãldurã spre interior (reflexie ºi convecþie).

Pentru noul procedeu conform EnEV, trebuie sã fie utilizate valorile determinate conform
DIN EN 410. Alternativ, se pot utiliza valorile vechi din monitorul federal, dacã acestea
sunt majorate cu 2 %.

Permisivitatea UUV

Permisivitatea UV pentru radiaþia ultravioletã este indicatã conform DIN EN 410 pentru
domeniul lungimilor de undã între 280 nm ºi 380 nm.

� 
� 

Imaginea 2.4

Valoarea Ug pentru emisivitatea εn=0,04 Geam izolator triplu
Pilkington OptithermTM SN
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Jaluzeaua îîn sspaþiul ddintre ggeamuri

Cu introducerea pe piaþã a jaluzelelor în SZR din 1995, s-a descoperit o soluþie
funcþionalã ºi, în acelaºi timp, elegantã pentru ecranare ºi deflecþie a luminii, în clãdirile
private, publice ºi comerciale.

Montarea în geamul izolator protejeazã jaluzelele foarte bine împotriva prafului,
impuritãþilor, deteriorãrilor produse de apã ºi umiditate, deteriorãrilor mecanice, precum ºi
deteriorãrilor specifice.

Alte aavantaje ººi ffaþã dde jjaluzele ssunt:

Consideraþii ttermo-ttehnice aasupra ººprosurilor

Deoarece influenþa ºprosurilor asupra transmisiei cãldurii nu a fost luatã în considerare
suficient pânã acum, institutul ift Rosenheim a determinat valorile     ºpros pentru
construcþiile cu ºprosuri, þinând seama de calculul coeficienþilor (valorilor) de
permeabilitate termicã raportaþi la unitatea de lungime pentru distanþierele geamurilor
izolatoare multiple, în conformitate cu prEN 10077.
Pentru calculul valorii Uw a unei ferestre cu ºprosuri, formula cunoscutã din DIN EN ISO
10077-1 este extinsã cu valoarea coeficientului de permeabilitate termicã raportatã la
lungime,     ºpros.

Ruloul ccompact îîn sspaþiul ddintre ggeamuri

O nouã soluþie tehnicã sunt rulourile compacte, fabricate din folie de poliester ºi cu strat
de aluminiu aplicat prin vaporizare pe ambele pãrþi. Grosimea stratului de aluminiu
determinã componenta de transmisie a luminii. Aceste rulouri compacte existã în variante
tehnice cu grade de transmisie 0 % = protecþie contra vizibilitãþii, 1 % = transparenþã
parþialã ºi 6 % = transparenþã ridicatã..

Folia este imprimatã într-o structurã ondulatã, ceea ce contribuie la stabilitatea mecanicã
a sa în interiorul spaþiului dintre geamuri. Acþionarea se realizeazã cu un motor de curent
continuu. Ruloul ºi acþionarea electricã posedã compactitatea necesarã pentru o
integrare completã în spaþiul dintre geamuri.

Avantajele jjaluzelei îîn SSZR

 

Imaginea 2.5

Imaginea 2.5

coeficientul de permeabilitate termicã, raportat la unitatea de
lungime, a construcþiei cu ºprosuri, în W/(mK)

lungimea construcþiei cu ºprosuri în m

Acþionarea jaluzelei cu mâna
Acþionarea jaluzelei prin motor
Acþionarea jaluzelei prin telecomandã

• ecraneazã ºi împiedicã vizibilitatea spre spaþiul de locuit ºi de lucru

• împiedicã pãtrunderea deranjantã a radiaþiei solare ºi transportã lumina difuzã în
centrul încãperii

• realizeazã o iluminare idealã pentru lucru, de sus, în special pentru locurile de
muncã la monitor

• este absolut insensibilã la intemperii ºi nu necesitã întreþinere

• se poate monta în toate sistemele uzuale de profile

• nu produce zgomote deranjante la vând, nu existã pericol de distrugere la viteze
mari ale vântului

• nu influenþeazã negativ configuraþia faþadei, pentru cã nu este necesarã nicio
elevaþie

• protecþie opticã optimizatã datoritã ecranãrii cromatice a
locurilor de muncã la monitoare, în condiþii de vizibilitate spre
exterior

• fãrã fâºii, ca în cazul sistemelor de jaluzele

• valoarea g redusã are ca efect economii de energie pentru
rãcire pe timpul verii ºi creºterea gradului de confort prin
reducerea considerabilã a temperaturii geamului interior

• protecþie solarã (factorul de reducere Fc) comparabilã cu
protecþia solarã din exterior

• valoarea U redusã are ca efect economii de energie pe timpul
iernii
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ªprosul îîn sspaþiul ddintre ggeamuri ªprosul ffãrã ddistanþier îîn sspaþiul ddintre ggeamuri

ªpros ccare îîmparte ffoaia dde ssticlã

ªprosul ccu ddistanþier îîn sspaþiul ddintre ggeamuri

Imaginea 2.7

Ψ ºpros ºi valoarea Uw pentru un ºpros în spaþiul dintre geamuri

Ψ ºpros ºi valoarea Uw pentru un ºpros lipit fãrã distanþier în spaþiul dintre geamuri

Ψ ºpros ºi valoarea Uw pentru un ºpros care împarte foaia de sticlã

Ψ ºpros ºi valoarea Uw pentru un ºpros lipit cu distanþier în spaþiul dintre geamuri

Structura vvitrajului Ψ ºpros în WW/(mK) Uw în WW/(mK)

4/16/4, 90% argon,ε n,3=0,04 0,01 0,02

4/16/4, aer, ε n,3=0,1 0,02 0,02
Structura vvitrajului Ψ ºpros în WW/(mK) Uw în WW/(mK)

4/16/4, 90% argon,ε n,3=0,04 0,01 0,02

4/16/4, aer, ε n,3=0,1 0,02 0,02

Structura vvitrajului Ψ ºpros în WW/(mK) Uw în WW/(mK)

4/16/4, 90% argon,ε n,3=0,04 0,16 0,19

4/16/4, aer, ε n,3=0,1 0,13 0,15

Structura vvitrajului Ψ ºpros în WW/(mK) Uw în WW/(mK)

4/16/4, 90% argon,ε n,3=0,04 0,03 0,04

4/16/4, aer, ε n,3=0,1 0,03 0,03

Tabelul 2.2

Imaginea 2.9

Tabelul 2.4

Imaginea 2.10

Tabelul 2.5

Tabelul 2.3

Imaginea 2.8
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Consecinþe:

În practicã, influenþa ºprosurilor asupra transmisiei cãldurii se poate atesta prin
verificarea conform DIN EN ISO 12567-1 sau prin calcul conform DIN EN ISO 10077-2.
GEALAN recomandã în toate cazurile efectuarea unui calcul exact, în funcþie de
posibilitãþi, deoarece se pot pune la dispoziþie valori mai exacte în acest sens.
Pentru construcþiile cu ºprosuri la care nu existã o certificarea detaliatã, se va utiliza o
valoare de corecþie conform DIN V 4108-4 (v. tabelul).

Structurile care ating valoarea Ug doritã cu gradul de umplere cu gaz realizabil practic de
90% sunt marcate colorat ºi tipãrite cu litere groase. În cazul gradelor de umplere mai
mari de 90%, posibilitatea de producþie în condiþii normale este tot proporþional de
problematicã. Acest lucru este valabil tocmai la structurile pentru care ar fi necesare
grade de umplere cu gaz mai mari de 95%; de aceea, ele nu mai sunt executate, pe
motivul lipsei de relevanþe practice.

O excepþie (între paranteze) în tabelul 2.7 o constituie numai stratul de acoperire
menþionat anterior „de 1,0“ cu emisivitatea sa εn = 0,02 a cãrei limitã nu mai poate fi
depãºitã inferior din punct de vedere fizic, cu o umpluturã normalã de argon. Pur
matematic, cu acesta se poate obþine valoarea Ug de 1,0 W/m2K, dacã spaþiul sãu SZR
de 16 mm se poate umple cu exact 100% argon, însã cu niciun procent mai puþin! Numai
în scopuri comparative, cu acest exemplu se doreºte sã se arate cã geamurile duble „de
1,0“ cu argon nu pot fi construite în condiþii realiste conform normelor valabile astãzi!

Calculele prezentate ºi valorile de corecþie indicate de ift Rosenheim aratã cã ºprosurile
aplicate (lipite) fãrã ºprosuri distanþiere duc la o diminuare a transmisiei cãldurii. Dacã nu
existã nicio certificare detaliatã prin verificare sau calcul, influenþa ºprosurilor aplicate
(lipite) asupra valorii Uw a ferestrelor poate fi neglijatã.

Structura vvitrajului Valoarea dde ccorecþie UUW în WW/(m2K)

ªpros aplicat + 0,0

ªpros în spaþiul dintre geamuri (ºprosuri
simple, în cruce) + 0,1

ªpros în spaþiul dintre geamuri (ºprosuri
multiple, în cruce) + 0,2

Valoarea UUg
doritã ((W/m2K)

Emisivitatea εnn

stratului dde
acoperire LLow-EE

Structura
geamului iizolator

Gaz iinert 
(restul aaer)

Gradul mminim
de uumplere 

(%)

1,0 0,04 4-10-4 Krypton 94

(1,0) (0,02) (4-16-4) (Argon) (100)

1,0
0,9

0,02
0,04

4-110-44
4-88-44

Krypton
Xenon

86
90

0,9 0,02 4-88-44 Xenon 86

0,8 0,04 4-8-4 Xenon 94

0,8 0,04 4-10-4-10-4 Argon 91

0,8 0,02 4-8-4 Xenon 91

0,8 0,02 4-110-44-110-44 Argon 80

0,7 0,04 4-112-44-112-44 Argon 88

0,7 0,02 4-8-4 Xenon 95

0,7 0,02 4-112-44-112-44 Argon 80

0,6 0,04 4-8-4-8-4 Krypton 95
0,6
0,5
0,5

0,02
0,04
0,02

4-88-44-88-44
4-88-44-88-44
4-88-44-88-44

Krypton
Xenon
Xenon

90
88
83

0,4 0,02 4-8-4-8-4 Xenon 93

Tabelul 2.6

Perspectivã ttabelarã aa mmãrimilor rrealizabile

Tabelul 2.7 (toate valorile calculate conform DIN EN 673)
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3.) FFonoizolaþia

Mãrimea eevaluatã aa ffonoizolaþiei RRw

Mãrimea fonoizolaþiei R a unei componente este dependentã de frecvenþa sunetului,
domeniul de acusticã a construcþiilor întinzându-se între 100 Hz ºi 3150 Hz. Cu
valoarea R este indicat raportul logaritmic în bazã 10 dintre puterea acusticã incidentã
pe componentã ºi puterea acusticã emisã de componentã.
O îmbunãtãþire a fonoizolaþiei cu 10 dB produce, de aceea, o înjumãtãþire a puterii
acustice emise.

Mãrimea evaluatã a fonoizolaþiei Rw este determinatã, în conformitate cu DIN EN
20140 T. 3, prin mãsurare în comparaþie cu o curbã de referinþã ºi se indicã în [dB].

Valorile fonoizolaþiei unei componente sunt înscrise mai întâi, în funcþie de frecvenþã,
pe o diagramã, pe care se trec frecvenþa între 100 ºi 3150 Hz ºi valorile respective
pentru fonoizolaþie [dB]. În acest fel se poate observa exact mãrimea fonoizolaþiei pe
diferite domenii de frecvenþã. Pentru simplificare, aceastã diagramã este comparatã
apoi cu o diagramã normatã conform DIN 4109 ºi, cu ajutorul unor ecuaþii, este redusã
la o valoare indicatã în [dB(a)].

Pentru adaptarea mãsurilor de fonoizolaþie la anumite surse standard de zgomot,
determinate de ex. cu un spectru sonor, s-au introdus valorile de adaptare spectralã C
ºi Ctr. În acest fel, se poate insista punctual asupra situaþiilor acustice respective încã
din faza de proiectare. Mãrimile evaluate ale fonoizolaþiei sunt corectate cu valorile de
adaptare spectralã.

Valoarea dde aadaptare CC ((spectrul 11) ia în calcul urmãtoarele surse de zgomot:

Valoarea dde aadaptare CCtr (spectrul 22) ia în calcul urmãtoarea sursã de zgomot:

Valorile dde aadaptare sspectralã CC ººi CCtr

Rãºinã ppentru tturnat // ggeamul ccompound ((VG)

Geamuri ffonoizolatoare ccu ffolie

Umpluturile ccu ggaz

• Activitatea în spaþii de locuit
• Joaca copiilor
• Transportul pe ºine cu vitezã medie ºi mare
• Circulaþie pe autostradã > 80 km/h
• Avioane cu reacþie la micã distanþã
• Întreprinderi care emit zgomot predominant de frecvenþe medii ºi înalte

• Traficul stradal urban
• Transportul pe ºine cu vitezã redusã
• Avioane cu elice
• Avioane cu reacþie la distanþã mare
• Muzicã disco
• Întreprinderi care emit zgomot predominant de frecvenþe joase ºi medii

Structura geamului compound (VG) corespunde celei a VSG, însã nu se utilizeazã folii
PVB ca materiale intermediare, ci alte materiale, în mod normal rãºini de reacþie cu
grosimea cuprinsã între 1 mm ºi 4 mm.

Avantajele tehnice de producþie ºi în aplicaþiile speciale (de ex. geamul compound cu
celule solare interioare) fac foarte interesantã utilizarea geamului compound. Dacã se
doreºte, spre exemplu, producerea de geamuri subþiri ºi lungi, care trebuie sã fie
prevãzute cu orificii, rãºinile pentru turnat ajutã la minimizarea mai bunã a toleranþelor
decât procesul de laminare a VSG. Rãºinile de turnat se pot utiliza ca material
unicomponent cu întãrire la lumina UV sau ca material multicomponent. Materialele
unicomponente prezintã avantaje la prelucrare. Sunt preferate în special geamurile de
protecþie fonicã din sticlã compound cu rãºinã de turnat, deoarece rãºina de turnat poate
fi modelatã în compoziþia sa pentru domenii speciale de frecvenþe.

În domeniul fonoizolaþiei sunt oferite ºi folii speciale de fonoizolaþie. Optilam Phon este
un geam compound cu folie specialã de grosime 0,76 mm sau 1,14 mm, care prezintã
proprietãþi fonoizolante remarcabile. Optilam Phon poate fi utilizat ca geam simplu
fonoizolant sau poate fi reprelucrat pânã la obþinerea geamului izolator de protecþie
fonicã PHONSTOP® L. Toate structurile PHONSTOP® L au un spaþiu dintre geamuri de
16 mm ºi umpluturã cu argon, astfel încât sunt posibile valori U de pânã la 1,0 W/m2K.

Prin utilizarea gazelor cu greutatea specificã mai mare decât aerul, de ex. hexafluorurã
de sulf (SF6), se poate ridica valoarea fonoizolaþiei geamului (valoarea Rw). Însã
geamurile umplute cu gaz prezintã o fonoizolaþie mai scãzutã, în special la frecvenþe
joase, faþã de geamurile umplute cu aer având aceeaºi valoare Rw. Acest lucru trebuie
sã fie avut în vedere în cazul zgomotului de trafic cu o cotã crescutã de frecvenþe joase
(de ex. strãzi cu trafic de camioane grele). De aceea, certificatele de verificare a
geamurilor vor conþine pe viitor, suplimentar faþã de mãrimea fonoizolaþiei Rw, ºi o
valoare de adaptare spectralã Ctr (tr = Traffic), care oferã informaþii asupra diminuãrii
izolaþiei faþã de zgomotul produs de traficul stradal. Oficiul federal de mediu recomandã
sã se renunþe la geamurile de protecþie fonicã cu SF6, în scopul protecþiei climei.
Umpluturile cu hexafluorurã de sulf (SF6) din geamurile de sticlã fonoizolantã contribuie
la efectul de serã. SF6 face parte din grupa gazelor care afecteazã clima, cu potenþiale
ridicate de producere a efectului de serã. O tonã (t) de SF6 afecteazã atmosfera cu un
ordin de mãrime care corespunde echivalentului a 24.000 t dioxid de carbon (CO2).
Aproximativ jumãtate din emisiile actuale de SF6 provin din geamurile de sticlã
fonoizolantã. La o duratã de viaþã medie a geamurilor izolatoare de 25 de ani, întreaga
cantitate de gaz este eliminatã în atmosferã cel târziu la evacuarea ca deºeu a
geamurilor. Datoritã introducerii geamurilor umplute cu gaz în urmã cu aprox. 20 de ani,
pe viitor se va înregistra o creºtere a cantitãþii gazelor de umplere eliminate în atmosferã.
Acest lucru duce la ridicarea ratei emisiilor, chiar ºi în cazul renunþãrii imediate la
umplerea cu SF6. Umplerea cu SF6 este dezavantajoasã ºi sub aspectul economiei de
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energie, deoarece SF6 diminueazã izolaþia termicã a geamurilor.

Aºa cum am arãtat, sunetul se propagã în unde, prin stimularea de cãtre fiecare
moleculã a mediului sãu. Datoritã acestui tip de transmisie, sunetul suferã o amortizare
naturalã (la o distanþã de 100 metri de un partener de discuþie, nu se mai înþelege ce
vorbeºte acesta, în condiþii de „intensitate sonorã normalã“). Aceastã amortizare este
dependentã de mediu, iar în cazul sticlei este considerabil mai mare decât în aer. Cea
mai simplã modalitate de a obþine fonoizolaþie este, aºadar, utilizarea sticlei. Astfel, un
geam simplu de 12 mm are o valoare Rw de 34 dB, un geam de 4 mm însã numai 29
dB.

Influenþa grosimii geamului asupra frecvenþei de coincidenþã

Dacã se comparã spectrele sticlei Float de 4 mm, 8 mm ºi 12 mm, se observã cã fiecare
dintre aceste spectre are o cãdere în partea dreaptã. Aºa-numita frecvenþã de
coincidenþã este specificã materialului ºi depinde de grosime. Ca regulã generalã:

Configuraþia asimetricã a sticlei pentru diminuarea coincidenþei

Conform acestei formule, fg pentru sticla Float de 4 mm se situeazã la 3000 Hz, pentru
sticla Float de 8 mm la 1500 Hz ºi pentru sticla Float de 12 mm la 1000 Hz, ceea ce
coincide foarte bine cu spectrele din imaginea 6. Dacã se alege aºadar o structurã de
geamuri izolatoare cu grosimi care diferã mult între ele (de ex. 4-12-8), geamul exterior
permite trecerea sunetelor în jurul frecvenþei de 3000 Hz, însã aceastã componentã este
filtratã de geamul interior.

Comportamentul lla rrezonanþã, ddiferite ggrosimi dde ggeam

Influenþa mmãrimii ggeamului

Perspectivã ttabelarã aa vvalorilor dde iizolaþie rrealizabile

4 mm, 8 mm ºi 12 mm sticlã Float

Comparaþie între 6-12-6 ºi 8-12-4

Frecvenþa centralã pe interval de trei armonice în Hz

Fo
no

iz
ol

aþ
ia

 R
 în
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B

Frecvenþa centralã pe interval de trei armonice în Hz

Fo
no

iz
ol

aþ
ia

 R
 în

 D
b

Imaginea 3.1

Prin aceastã configuraþie asimetricã, se poate reduce considerabil cãderea din domeniul
de coincidenþã, aºa cum aratã imaginea 7.

Fonoizolaþia geamurilor este dependentã ºi de mãrimea acestora, precum ºi de formatul
geamului; la geamuri mai mari de 2 m2, ea este mai scãzutã decât în standul de
verificare, mãsurat conform DIN 52210. Formatele pãtrate de geamuri au proprietãþi mai
scãzute decât formatele lungi ºi dreptunghiulare.

Tocuri / cercevele (mãrime normatã 1,23 x 1,48 m). 

Prin noile tehnologii, are loc o îmbunãtãþire continuã a valorilor de fonoizolaþie a
geamurilor. Acest lucru face necesarã realizarea continuã de noi mãsurãri pentru ferestre
întregi. Cele mai noi buletine de încercare se pot solicita la departamentul
Architektenberatung (Consultanþã de arhitecturã) al firmei GEALAN.

Sistemul de profile S3000

Imaginea 3.2

Tabelul 3.1

d

Hz12000
fg ≈

Geam Rezultatul îîncercãrii

4-16-4 Rw,P = 32 - 34 dB

6-16-4 Rw,P = 37 – 40 dB

9GH-16-6 Rw,P = 42 - 44 dB

10-15-VSG SI 8 Rw,P = 45 dB

9GH-20-13GH Rw,P = 47 dB
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Sistemul de profile S7000 IQ

Sistemul de profile S8000 IQ (4 camere)

Geam Rezultatul îîncercãrii

4-16-4 (32 dB) Rw,P = 35 dB

4-20-4 Rw,P = 36 dB

6-16-4 (35 dB) Rw,P = 38 dB

8-12-4 (38 dB / SF6) Rw,P = 39 dB

8-16-4 (37 dB) Rw,P = 40 dB

VSG9-16-4 (39 dB) Rw,P = 40 dB

VSG10-16-4 Rw,P = 40 dB

VSG17-8-6 Rw,P = 41 dB

9GH-12-6 (44 dB / SF6) Rw,P = 43 dB

9GH-14-13GH (52 dB / SF6) Rw,P = 47 dB

Geam Rezultatul îîncercãrii

4-16-4 (32 dB) Rw,P = 34 dB

6-16-4 (38 dB / SF6) Rw,P = 39 dB

8-16-4 (37 dB) Rw,P = 39 dB

9GH-16-6 (45 dB / SF6) Rw,P = 42 - 43 dB

VSG SI 8-16-6 (42 dB) Rw,P = 43 dB

VSG SI 8-16-VSG SI 8 (44 dB) Rw,P = 46 - 47 dB

9GH-14-13GH (52 dB / SF6) Rw,P = 49 dB

Tabelul 3.2

Sistemul de profile S8000 IQ (6 camere)

Geam Rezultatul îîncercãrii

4-16-4 (32 dB) Rw,P = 34 dB

8-16-4 (37 dB) Rw,P = 39 dB

VSG SI 8-16-6 (42 dB) Rw,P = 42 dB

VSG SI 8-16-VSG SI 8 (44 dB) Rw,P = 45 dB

VSG SI 8-24-10 (47 dB) Rw,P = 46 dB

Tabelul 3.3

Tabelul 3.4

4.) GGeamuri ppentru pprotecþia aanti-eefracþie

În acest paragraf sunt descrise exclusiv cerinþele impuse geamurilor pentru protecþia
persoanelor ºi obiectivelor. Mai multe informaþii referitoare la tema „protecþia anti-
efracþie“ sunt prezentate în manualul practic nr. 9 „Protecþia anti-efracþie“.

Folia sspecialã ppentru ffereastra ccu ggeamul dde ssiguranþã dduplex ((VSG)

Folia sspecialã ppentru ffereastra ccu ggeamul dde ssiguranþã dduplex ((VSG)

Ca folie între geamurile de siguranþã duplex se utilizeazã de obicei folia de polivinil-
butiral (PVB) cu grosimea de 0,38 mm. Aceasta este elasticã ºi are o rezistenþã la rupere
foarte mare, deoarece prezintã aderenþã înaltã pe sticlã. În funcþie de grosimea ºi
numãrul de folii utilizate, transparenþa „obiºnuitã a sticlei“ geamurilor de siguranþã duplex
suferã influenþe negative. Pentru modelarea aspectului faþadelor, sunt disponibile ºi folii
mate sau colorate.

În cazul geamurilor VSG utilizate pentru protecþia împotriva vãtãmãrilor în caz de
spargere, este suficientã o folie PVB simplã cu grosimea de 0,38 mm; de ex. vitraje P1A
conform DIN EN 356 sau la vitraje A1. În cazul vitrajelor deasupra nivelului capului ºi al
celor cu siguranþã anti-cãdere, trebuie sã se utilizeze minim douã folii, astfel încât sã se
obþinã o grosime totalã de folie de 0,76 mm. În toate celelalte cazuri, modalitatea de
îndeplinire a cerinþelor impuse geamurilor de siguranþã corespunzãtoare revine
producãtorului de geamuri plane. Astfel, pentru îndeplinirea unor cerinþe speciale, poate
fi necesarã utilizarea a 3 sau mai multe straturi de folie PVB.

Ferestrelor cu protecþie anti-efracþie ale vitrajului li se impun diferite cerinþe, conform DIN
V ENV 1627 ºi urm., în funcþie de clasa de rezistenþã solicitatã. Pentru comparaþie, în
tabelul urmãtor sunt enumerate în paralel cerinþele claselor de rezistenþã respective
impuse geamurilor cu notaþiile vechi, conforme DIN 52290, cerinþe prevãzute de norma
EN 356.

*) Trebuie sã se utilizeze un geam de siguranþã duplex.

**) Pentru corelarea buletinelor de încercare existente. În cadrul noilor încercãri, este
permisã utilizarea unui vitraj P5A conform DIN EN 356.

Clasa dde rrezistenþã
DIN VV EENV 11627

Vitraj cconform
DIN 552290 ((vechi)

Vitraj cconform
DIN EEN 3356

WK 11 Niciuna ** Niciuna*

WK 22 A3 P4A

WK 33 B P6B**

WK 44 B2 P6B

WK 55 B2 P7B

WK 55 B3 P8B

Tabelul 4.1
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Suplimentar, existã ºi cerinþe ale VdS cu clase de rezistenþã proprii, asupra descrierii
cãrora nu se insistã aici.

Configuraþia ssticlei ººi mmasele ggeamurilor iizolatoare dduble ccu cclasele dde pprotecþie

Lista produselor disponibile în medie pe piaþã:

Cerinþele ºi procedeele de verificare pentru protecþia antiglonþ a ferestrelor ºi uºilor sunt
reglementate în normele DIN EN 1522 (cerinþele) ºi DIN EN 1523 (procedeele de
verificare). Geamurile necesare sunt definite în DIN EN 1063.

Aceastã verificare prevede împuºcarea geamului de verificare, traiectoriile proiectilelor
fiind la o distanþã reciprocã fixatã. Clasele de rezistenþã diferã prin calibrul utilizat.
Suplimentar, se mai face o distincþie între împuºcarea cu sau fãrã schije.

Întrucât toate vitrajele anti-glonþ sunt produse din geam de siguranþã duplex cu structurã
multi-strat ºi asimetricã, aceste tipuri de geam dispun, fireºte, de o protecþie anti-efracþie
îmbunãtãþitã.

În cazul vitrajelor anti-glonþ, în DIN EN 1063 existã parþial, comparativ cu norma veche
DIN 52290, pe lângã notaþiile noi, modificãri clare în ce priveºte criteriile de încercare. Din
acest motiv, clasele de rezistenþã sunt comparabile între vechea normã DIN 52290 ºi cea
actualã DIN EN 1063 numai în condiþii restrictive.

Fãrã mãsuri suplimentare speciale, ferestrele din plastic nu sunt adecvate pentru
elementele anti-glonþ. Mai multe informaþii referitoare la tema protecþie antiglonþ se
gãsesc, spre exemplu, pe pagina de internet a oficiului Beschussamt Ulm:
www.beschussamt-ulm.de

Vitraj cconform
DIN EEN 3356

Vitraj cconform
DIN 552290 ((vechi)

Grosimea mminimã ccu
SZR 116 mmm îîn mmm

Masa aaprox. îîn
Kg/m2

P4A A03 30 30

P5A A03 31 32

Vitraj cconform
DIN EEN 3356

Vitraj cconform
DIN 552290 ((vechi)

Grosimea mminimã ccu
SZR 88 mmm îîn mmm

Masa aaprox. îîn
Kg/m2

P6B B1 32 52

P6B B1 37 66

P7B B2 38 68

P7B B2 45 86

P8B B3 50 90

Vitraj cconform
DIN EEN 11063

Vitraj cconform
DIN 552290 ((vechi)

Grosimi mminime ppentru
variantele dde ggeamuri

izolatoare

Masa aaprox. îîn
Kg/m2

BR1 - 21/27 30/44

BR2 C1 31/39 54/74

BR3 C2 32/47 55/93

BR4 C3 36/53 65/107

BR5 - 43/59 76/123

BR6 C4 49/75 93/162

BR7 C5 81 177

Clasele cconform EEN
1522

ºi EEN 11523
Armã // ccalibru

Vitraj
conform

DIN 552290

Vitraj 
conform

DIN EEN 11063

FB 1 Carabinã / 22 LR - BR1

FB 2 Pistol / 
9 mm Luger C1 BR2

FB 3 Pistol / .357
Mag. C2 BR3

FB 4

Pistol / .357
Mag.

Pistol /
.44 Rem. Mag

C3 BR4

FB 5 Carabinã / 5,56 x 45 - BR5

FB 6 Carabinã / 5,56 x 45
Carabinã / 7,62 x 51 C4 BR6

FB 7 Carabinã / 7,62 x 51 C5 BR7

Tabelul 4.2

Tabelul 4.3

Tabelul 4.4

4.3 CClasele dde pprotecþie aantiglonþ



33

M
an

ua
l p

ra
ct

ic
 S

tic
la

32

M
an

ua
l p

ra
ct

ic
 S

tic
la

4.4 GGeamurile ppentru aalarmã

Ce ggeamuri ssunt nnecesare îîn zzona ssiguranþei aanti-ccãdere?

Geamurile pentru alarmã sunt construite din sticlã securizatã cu o singurã foaie (ESG),
pe care este imprimatã sau aplicatã prin ardere o buclã conductoare electric pentru
sistemul de alarmã. Aceastã buclã conductoare sau texturã de alarmã este conectatã la
o instalaþie de alarmã. În cazul unui atac asupra geamului, sticla securizatã cu o singurã
foaie se sparge pe toatã suprafaþa în fragmente mici, întrerupând astfel bucla
conductoare care declanºeazã instalaþia de alarmã. La geamurile izolatoare, sticla
securizatã cu o singurã foaie trebuie sã se afle pe partea pe care survine atacul.

Conform unei recomandãri a VdS, textura de alarmã la geamurile izolatoare trebuie sã
fie poziþionatã întotdeauna în partea de sus. Acest lucru este recomandat ºi de mulþi
producãtori de geamuri izolatoare.

Deoarece geamurile cu texturã de alarmã sunt supuse din fabricaþie unor restricþii de
mãrime, arhitectul trebuie sã se informeze la producãtorul de geamuri asupra acestor
restricþii încã din faza de proiectare.

O nouã soluþie tehnicã în domeniul geamurilor pentru alarmã foloseºte proprietãþile
conductoare electric ale stratului de acoperire funcþional de pe geam cu o unitate de
evaluare post-conectatã. Sunt posibile asemenea geamuri pentru alarmã cu aproape
toate straturile funcþionale, dacã ele sunt conductoare electric ºi pot fi prelucrate pânã la
stadiul de ESG (sticlã securizatã cu o singurã foaie). Stratul de alarmã poate fi utilizat în
poziþia 2, aºa cum cere VdS, sau în poziþia 3. La utilizarea în poziþia 2, se va avea în
vedere faptul cã valoarea g a geamurilor izolatoare se diminueazã cu o cantitate minorã.

Aceastã soluþie tehnicã este verificatã în prezent de VdS. Avantajul este acela cã
protecþia este invizibilã.

Ca vitraj adecvat se mai acceptã practic numai geamul de siguranþã duplex! ªi anume,
începând de la 2 x 4 mm în sus, chiar dacã nu este prescrisã explicit niciunde o grosime
minimã a geamului. Însã versiunea economicã VSG de 6 mm, atât de preferatã în trecut
pe piaþã, se poate considera eliminatã complet din calcul. Chiar ºi „structurile de geamuri
cu siguranþã la ºoc certificatã“ din fiecare categorie (tabelele) încep numai de la VSG 8
mm cu 0,76 mm PVB.

Tabelele din categorii se vor considera ca ajutor practic ºi mijloc de facilitatare pentru
certificare. Ele enumerã geamuri care au fost executate ºi testate în anii precedenþi
pentru diverse obiective. Cel mai mare avantaj: aceleaºi structuri de geamuri ca ºi în
tabel pot fi utilizate fãrã certificãri suplimentare de siguranþã la ºoc. Acest lucru uºureazã
munca proiectantului, executantului ºi autoritãþilor. Din pãcate, cu un anume preþ: sunt
enumerate numai geamurile izolatoare care au un contra-geam ESG, ceea ce, de altfel,
nu ar fi obligatoriu.

Sticla cu inserþie de sârmã pentru oglinzi, care nu mai figureazã, oricum, în Germania de
mai mulþi ani ca sticlã de siguranþã, mai are voie sã fie utilizatã numai în cazuri speciale;
acestea sunt atât de rare, încât nu are rost sã insistãm asupra lor.

În cazul geamurilor izolatoare, geamul VSG trebuie sã fie întotdeauna cu faþa spre „latura
supusã la ºoc“! Aceasta este, în cele mai multe cazuri, latura de pe partea spaþiului
interior, deci aceea în care este posibil ca persoanele sã vinã spre vitraj. Tipul de contra-
geam/geam exterior poate fi ales arbitrar, dacã nu existã cerinþe suplimentare.

5.) TTRAV (reguli tehnice pentru utilizarea de
vitraje cu siguranþã anti-cãdere)

Când eeste nnecesarã ssiguranþa aanti-ccãdere?

Pentru aºa-numita siguranþã anti-cãdere lateralã, trebuie sã se aibã permanent în
vedere existenþa unei diferenþe de înãlþime de cel puþin 100 cm pe ambele pãrþi ale
vitrajului (în landul Bavaria, pânã în prezent începând de la 50 cm).

Siguranþa anti-cãdere este necesarã numai dacã vitrajul (sau o parte a acestuia) ajunge
pânã sub nivelul mâinii curente. În mod normal, acesta este un domeniu de pânã la 90
cm deasupra pardoselii, însã poate fluctua, în funcþie de reglementãrile locale în
construcþii, între limitele de 80 - 110 cm.
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SSee ffaaccee ddiissttiinnccþþiiee îînnttrree ttrreeii ddoommeenniiii eesseennþþiiaallee ddee aapplliiccaabbiilliittaattee,, nnuummiittee „„ccaatteeggoorriiiillee““ AA,, BB ººii CC..

Categoria AA

Categoria BB

Categoria CC1 –– CC3 vvitraje ccu ssuprafaþã pplanã

Vitraje verticale, care servesc la preluarea directã a sarcinii mâinii curente, de ex. vitraje
de înãlþimea spaþiului, care nu posedã montanþi pentru amortizarea solicitãrilor statice la
înãlþimea mâinii curente.

Parapeþi din sticlã portanþi, rezemaþi liniar în punctul de bazã printr-o construcþie de
prindere, ale cãror elemente de vitrare sunt solidare (fiecare separat) cu o mânã curentã
portantã, neîntreruptã.

C1
Umpluturi între parapeþi, cu 
reazeme liniare pe: 

cel puþin douã laturi 
opuse ºi/sau cel putin punctiforme.

C2
Vitraje verticale amplasate sub un zãvor
transversal cu amortizare a solicitãrilor statice,
amplasate la înãlþimea mâinii curente ºi
rezemate pe cel puþin douã laturi liniare opuse
.

Tabelul 5.1

Cat. Tip RReezzeemmaarree
lliinniiaarrãã

Lãþimea [[mm] Înãlþimea [[mm] Configuraþia ssticlei [[mm] 
(din iinterior* sspre eexterior)min. max. min. max.

1 2 3 4 5 6 7 8

A MIG Pe toate
laturile

500 1300 1000 2000 8 ESG/ SZR/ 4 SPG/ 0,76 PVB/ 4 SPG 1

1000 2000 500 1300 8 ESG/ SZR/ 4 SPG/ 0,76 PVB/ 4 SPG 2

900 2000 1000 2100 8 ESG/ SZR/ 5 SPG/ 0,76 PVB/ 5 SPG 3

1000 2100 900 2000 8 ESG/ SZR/ 5 SPG/ 0,76 PVB/ 5 SPG 4

1100 1500 2100 2500 5 SPG/ 0,76 PVB/ 5 SPG/ SZR/ 8 ESG 5

2100 2500 1100 1500 5 SPG/ 0,76 PVB/ 5 SPG/ SZR/ 8 ESG 6

900 2500 1000 4000 8 ESG/ SZR/ 6 SPG/ 0,76 PVB/ 6 SPG 7

1000 4000 900 2500 8 ESG/ SZR/ 6 SPG/ 0,76 PVB/ 6 SPG 8

300 500 1000 4000 4 ESG/ SZR/ 4 SPG/ 0,76 PVB/ 4 SPG 9

300 500 1000 4000 4 SPG/ 0,76 PVB/ 4 SPG/ SZR/ 4 ESG 10

Simplu Pe toate
laturile

500 1200 1000 2000 6 SPG/ 0,76 PVB/ 6 SPG 11

500 2000 1000 1200 6 SPG/ 0,76 PVB/ 6 SPG 12

500 1500 1000 2500 8 SPG/ 0,76 PVB/ 8 SPG 13

500 2500 1000 1500 8 SPG/ 0,76 PVB/ 8 SPG 14

1200 2100 1000 3000 10 SPG/ 0,76 PVB/ 10 SPG 15

1000 3000 1200 2100 10 SPG/ 0,76 PVB/ 10 SPG 16

300 500 500 3000 6 SPG/ 0,76 PVB/ 6 SPG 17

Lãþimea îîn mmm Înãlþimea îîn mmm Configuraþia ssticlei îîn mmm
min. max. min. max.
500 2000 900 1100 ( 10 ESG/ 1,52 PVB/ 10 ESG )

500 2000 900 1100 ( 10 TVG/ 1,52 PVB/ 10 TVG )

*: Prin „interior“ se înþelege partea supusã atacului, iar prin „exterior“ partea de cãdere a vitrajului
MIG: geamuri izolatoare multiple
SZR: spaþiul dintre geamuri, cel puþin 12 mm
SPG: sticlã reflectorizatã (sticlã Float)
ESG: geam securizat cu o singurã foaie din sticlã reflectorizatã
PVB: folie din polivinil-butiral

Geamul 1 Geamul 2

Înãlþimea
mâinii curente

Înãlþimea
mâinii curente

Înãlþimea
mâinii curente

Tabelul 5.2
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Cat. Tip RReezzeemmaarree lliinniiaarrãã
Lãþimea [[mm] Înãlþimea [[mm] Configuraþia ssticlei [[mm] 

(din iinterior* sspre eexterior)min. max. min. max.

1 2 3 4 5 6 7 8

C1 MIG Pe toate laturile 500 2000 500 1000 18

500 1300 500 1000 19

ºi Pe douã laturi, 1000 Arb. 500 1000 20

sus ºi jos

C2 Simplu Pe toate laturile 500 2000 500 1000 21

Pe douã laturi, 1000 Arb. 500 800 22

sus ºi jos 800 Arb. 500 1000 23

800 Arb. 500 1000 24

Pe douã laturi, 500 800 1000 1100 25
stânga ºi
dreapta 500 1000 800 1100 26

500 1000 800 1100 27

Cat. Tip RReezzeemmaarree lliinniiaarrãã
Lãþimea [[mm] Înãlþimea [[mm] Configuraþia ssticlei [[mm] 

(din iinterior* sspre eexterior)min. max. min. max.
1 2 3 4 5 6 7 8

C 3 MIG Pe toate laturile 500 1500 1000 3000 6 ESG/ SZR/ 4 SPG/ 0,76 PVB/ 4 SPG 28
500 1300 1000 3000 4 SPG/ 0,76 PVB/ 4 SPG/ SZR/ 12 ESG 29

Simplu Pe toate laturile 500 1500 1000 3000 5 SPG/ 0,76 PVB/ 5 SPG 30

Tabelul 5.3

*: Prin „interior“ se înþelege partea supusã atacului, iar prin „exterior“ partea de cãdere a vitrajului
MIG: geamuri izolatoare multiple
SZR: spaþiul dintre geamuri, cel puþin 12 mm
SPG: sticlã reflectorizatã (sticlã Float)
ESG: geam securizat cu o singurã foaie din sticlã reflectorizatã
PVB: folie din polivinil-butiral

*: Prin „interior“ se înþelege partea supusã atacului, iar prin „exterior“ partea de cãdere a vitrajului
MIG: geamuri izolatoare multiple
SZR: spaþiul dintre geamuri, cel puþin 12 mm
SPG: sticlã reflectorizatã (sticlã Float)
ESG: geam securizat cu o singurã foaie din sticlã reflectorizatã
PVB: folie din polivinil-butiral

C3
Mânã curentã cu amortizare a solicitãrilor statice, amplasatã frontal

Tabelul 5.4

Atenþie:
Dacã mâna curentã cu amortizare a solicitãrilor statice se aflã pe partea opusã celei
solicitate la ºoc (în mod normal cea exterioarã), geamul trebuie sã fie executat conform
categoriei A.

Extras din TRAV

Verificarea îîn ccaz pparticular pprin îîncercarea ccu cciocan-ppendul
Schiþa de mai jos ilustreazã dispozitivul de încercare pentru textul cu ciocan-pendul,
conform normei europene EN 12600. Douã pneuri de roabã umflate foarte puternic,
aduse cu greutãþi suplimentare la masa de 10 kg, lovesc o construcþie de siguranþã anti-
cãdere (deci nu doar vitrajul) de la o înãlþime prestabilitã. În aceastã încercare, geamul
are voie chiar sã se spargã, dar nu ºi sã formeze o deschidere. Energie de impact
eliberatã este considerabil mai înaltã decât poate încerca o persoanã în scop de testare.
Rezultatul apare clar pe partea asiguratã.

Metoda de încercare cu pneuri montate in perechi.

Determinarea ccapacitãþii pportante aa ssistemelor dde rrame ddin pplastic cconform TTRAV, 
paragraful 66.3.2.c

• c) Celelalte sisteme de rame pot fi considerate cu o rezistenþã portantã
suficientã, dacã opritorul falþului pentru sticlã solicitat la ºoc rezistã la o
încãrcare staticã echivalentã de 10 kN/m. Certificarea se poate realiza prin
metode de calcul, dacã acest lucru este posibil pe baza dispoziþiilor tehnice
pentru construcþii (ramele sunt din produse de construcþii reglementate ºi existã
norme de dimensionare publicate de inspectoratele pentru construcþii).
Alternativ, certificarea poate fi executatã prin metode de încercare de cãtre
organismele de supraveghere în construcþii, în cadrul unui certificat de
verificare general. Forþa portantã caracteristicã (5% fractilã, probabilitatea de
relevanþã 75%) trebuie sã mãsoare cel puþin 10 kN/m (verificare dirijatã prin
cursã cu 5 mm/min).

Variantã dde
execuþie

Buletin dde
încercare

Institut dde
verificare Rezultatul îîncercãrii

Sistem S8000IQ 502 28478 R1 IFT Forþa portantã caracteristicã, dupã
TRAV: valoare de calcul = 15,9 kN/m

Tabelul 5.5

Imaginea 5.1

Geam Pendul

Înãlþimea de cãdere
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6.) EEvaluarea ddeficienþelor

Directivele dde cclasificare ppentru ggeamul iizolator

În mod general, la verificarea deficienþelor este determinantã transparenþa geamului,
adicã evaluarea fundalului ºi nu reflexia. Sesizãrile nu au voie sã fie marcate în mod
special.

Verificarea unitãþii de vitraj conform tabelului se va realiza la o distanþã de aprox. 1 m
faþã de suprafaþa luatã în considerare, sub un unghi care corespunde celui uzual în
timpul utilizãrii spaþiului respectiv. Verificarea se efectueazã în condiþii de luminã difuzã
(de ex. cer acoperit) fãrã incidenþã directã a razelor soarelui sau luminã artificialã.

Admisibilitãþi pentru calitatea vizualã a geamurilor în construcþii

Tabel rrealizat ppentru ssticlã FFloat ,, EESG, TTVG, VVG, VVSG, ccu ººi ffãrã sstrat dde aacoperire
Zona Admis ppentru ffiecare uunitate:

F

Deteriorãri marginale exterioare plane, respectiv concavitãþi care nu influenþeazã negativ rezistenþa
mecanicã a geamului ºi nu depãºesc lãþimea îmbinãrii de margine.
Concavitãþi interioare sau cioburi libere, care sunt umplute cu materiale de etanºare.
Resturi punctiforme sau superficiale, precum ºi zgârieturi - fãrã restricþii.

R

Incluziuni, bbule, ppuncte, ppete eetc.:
Suprafaþa geamului    1 m2: max. 4 buc. a < 3 mm Ø
Suprafaþa geamului > 1 m2: max. 1 buc. a < 3 mm Ø pe fiecare m de 

circumferinþã a lungimii canturilor

Resturi ((punctiforme) îîn sspaþiul ddintre ggeamuri ((SZR):
Suprafaþa ggeamului    11 mm2: mmax. 44 bbuc. aa << 33 mmm Ø
Suprafaþa ggeamului >> 11 mm2: mmax. 11 bbuc. aa << 33 mmm Ø pe ffiecare mm dde 

circumferinþã aa llungimii ccanturilor
Resturi ((formã ssuperficialã) îîn SSZR: gri alburiu, respectiv transparent max. 1 buc. 3 cm2

Zgârieturi: ssuma llungimilor iindividuale: max. 90 mm Lungimea individualã: max. 30 mm
Zgârieturi ffiliforme: nu este permis sub formã acumulatã

H

Incluziuni, bbule, ppuncte, ppete eetc.:
Suprafaþa geamului    1 m2: max. 2 buc. a < 2 mm Ø
1 m2 < suprafaþa geamului2 m2: max. 3 buc. a < 2 mm Ø
Suprafaþa geamului > 2 m2: max. 5 buc. a < 2 mm Ø
Zgârieturi: ssuma llungimilor iindividuale: max. 45 mm – Lungimea individualã: max. 15 mm
Zgârieturi ffiliforme: nu este permis sub formã acumulatã

R+H

Nr. max. de admisibilitãþi ca în zona R
Incluziuni, bule, puncte, pete etc. de la 0,5 pânã la < 1,0 mm sunt admise fãrã limitãri de suprafaþã,
cu excepþia acumulãrilor. Prin acumulare se înþelege prezenþa a cel puþin 4 incluziuni, bule,
puncte, pete etc. în interiorul unei suprafeþe circulare cu diametrul de 20 cm.

Tabelul 6.1

Indicaþii:
Sesizãrile de 0,5 mm nu sunt luate în considerare. Câmpurile perturbatoare existente (halouri) nu au voie sã
fie mai mari de 3 mm.

Geamul compound ºi geamul de siguranþã duplex (VSG):
1. Admisibilitãþile zonelor R ºi H cresc în frecvenþã pe fiecare unitate de geam compound cu 50 %.
2. În cazul unitãþilor cu rãºini de turnat pot sã aparã ondulaþii condiþionate de procesul de producþie.

Sticlã securizatã cu o singurã foaie (ESG) ºi sticlã parþial pretensionatã (TVG), precum ºi geam compound ºi
geam de siguranþã duplex din ESG ºi TVG:

1. Ondulaþia localã pe suprafaþa geamului – cu excepþia ESG ºi TVG din sticlã ornamentalã – nu are voie sã
depãºeascã 0,3 mm raportat la un traseu de mãsurã de 300 mm.
2. Falierea raportatã la lungimea totalã a cantului geamului – cu excepþia ESG ºi TVG din sticlã ornamentalã – nu are
voie sã fie mai mare de 3 mm per 1000 mm lungime a cantului geamului. Alte date, de ex. o bombare minorã admisã,
trebuie sã fie stabilite de comun acord.
În cazul formelor pãtrate ºi al celor aproximativ pãtrate (pânã la 1:1,5), precum ºi al geamurilor individuale cu
grosimea teoreticã < 6 mm, pot sã aparã falieri mai mari.

F = zona falþului:
Lãþimea 18 mm (cu excepþia deteriorãrii
mecanice a canturilor, fãrã restricþii)

R = zona marginalã:
Suprafaþa 10 % a deschiderilor respective pe
lãþime ºi înãlþime (evaluare mai puþin strictã) 

H = Zona principalã:
(evaluarea cea mai strictã)

Lãþimea geamului
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Imaginea 6.1

Indicaþii ggenerale

Proprietãþile vvizuale aale pproduselor ddin ssticlã

Directiva reprezintã o scalã de evaluare pentru calitatea vizualã a geamurilor în
construcþii. La clasificarea unui produs din sticlã încorporat, se va porni de la premisa cã,
în afarã de calitatea vizualã, se vor lua în considerare ºi particularitãþile produsului din
sticlã, pentru îndeplinirea funcþiilor sale.

Valorile caracteristice pentru proprietãþile produselor din sticlã, ca de ex. fonoizolaþia,
izolaþia termicã ºi transmisia luminii etc., indicate pentru funcþia corespunzãtoare, se
raporteazã la geamurile verificate conform normei de încercare corespunzãtoare. În cazul
altor formate de geamuri, combinaþii, precum ºi datoritã montãrii ºi influenþelor externe,
valorile indicate ºi aspectul optic pot suferi modificãri.

Multitudinea produselor din sticlã nu permite o aplicabilitate universalã a tabelului de
dupã paragraful 3. În anumite condiþii, poate fi necesarã o evaluare specificã produsului.
În asemenea cazuri, de ex. la vitrajele rezistente împotriva atacului, particularitãþile
speciale ale cerinþelor vor fi evaluate în funcþie de utilitate ºi de situaþia de montaj. La
evaluarea anumitor particularitãþi, se vor avea în vedere proprietãþile specifice produsului.

a) Culoarea proprie

Toate materialele utilizate pentru produsele din sticlã au o culoare proprie condiþionatã
de materia primã, care devine mai clar sesizabilã odatã cu creºterea grosimii. Pentru a
îndeplini cerinþele legale cu privire la economia de energie, se utilizeazã geamuri cu strat
de acoperire. ªi geamurile cu strat de acoperire au o culoare proprie. Aceastã culoare
proprie poate fi recunoscutã în transparenþã ºi/sau în reflexie. Fluctuaþiile în impresiunea
cromaticã sunt posibile datoritã conþinutului de oxid de fier
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al sticlei, procesului de acoperire, stratului de acoperire, precum ºi prin modificarea
grosimii geamului ºi a structurii sale;  aceste fluctuaþii nu pot fi evitate.

b) Geamul izolator cu ºprosuri interioare
Datoritã influenþelor mediului (de ex. efectul de geam dublu), precum ºi trepidaþiilor sau
oscilaþiilor provocate manual, ºprosurile pot provoca temporar zgomote ritmice. Urmele
vizibile de tãiere ºi desprinderile minore ale vopselei în zona de tãiere sunt
condiþionate de procesul de producþie. Abaterile de la perpendicularitate în interiorul
câmpurilor vor fi evaluate luându-se în considerare toleranþele de fabricaþie ºi montaj,
precum ºi aspectul optic general. Efectele rezultate din modificãrile de lungime sub
influenþele termice la ºprosuri în spaþiul dintre geamuri nu pot fi evitate din principiu. La
deschiderea ºi închiderea elementelor de ferestre ºi uºi pot sã aparã zgomote ritmice,
similare celor de la lovirea cu mingea pe suprafaþa geamului. Acestea nu pot fi evitate.
Montarea distanþierelor din plastic pe ºprosurile în formã de cruce este refuzatã în
multe cazuri, deoarece rezemarea punctualã genereazã sarcini punctuale, ceea ce
mãreºte riscul de spargere.

c) Evaluarea zonei vizibile a îmbinãrii de margine
În zona vizibilã a îmbinãrii de margine ºi, implicit, în afara suprafeþei geamului, la
geamul izolator se pot observa particularitãþi condiþionate de procesul de fabricaþie pe
sticlã ºi pe rama de distanþare.

d) Deteriorãrile suprafeþei exterioare
În cazul vãtãmãrilor mecanice sau chimice care se pot observa dupã vitraj, cauzele
trebuie sã fie identificate. În cazul general, sunt valabile, printre altele, urmãtoarele
norme ºi directive:

• Directive tehnice ale constructorilor de ferestre
• VOB DIN 18 361 ‘Lucrãri de vitrare’
• DIN-EN 572 ‘Sticla în construcþii’

precum ºi indicaþiile respective ºi prescripþiile de montaj ale producãtorilor.

e) Particularitãþi fizice
Sunt excluse de la evaluare

• Interferenþele
• Efectul de geam dublu
• Anizotropiile
• Condensul pe suprafaþa exterioarã a geamului (formarea apei de condens)
• Capacitatea de umectare a suprafeþelor de geam

Explicarea ttermenilor

a) Interferenþele
La geamul izolator din sticlã Float este posibilã apariþia de interferenþe sub formã de
culori spectrale. Interferenþele optice constau din suprapunerea a douã sau mai multe
unde luminoase la întâlnirea într-un punct. 
Ele se evidenþiazã prin zone de culoare mai mult sau mai puþin intensã, care se
modificã la apãsarea pe geam. Acest efect fizic este amplificat de plan-paralelitatea
suprafeþei geamului. Acest plan-paralelitate asigurã o transparenþã fãrã distorsiuni.
Interferenþele se formeazã aleatoriu ºi nu pot fi influenþate.

b) Efectul de geam dublu
Geamul izolator include între îmbinãrile de margine un volum de aer/gaz, a cãrui stare
este determinatã în principal de presiunea barometricã a aerului, altitudinea atelierului
de fabricaþie peste nivelul zero (NN), precum ºi de temperatura aerului în locul ºi
momentul producþiei. La montarea geamului izolator în locuri situate la alte altitudini, la
schimbãrile de temperaturã ºi la fluctuaþiile presiunii atmosferice (anticiclonice ºi joasã
presiune), se formeazã încovoieri forþate concave ºi convexe ale fiecãrui geam ºi,
implicit, apar distorsiuni.
Pot apãrea ºi reflexii multiple foarte diferenþiate pe suprafeþele geamului izolator.
Se pot observa în mod amplificat ºi imagini reflectate dacã, de exemplu, fundalul
vitrajului este întunecat sau geamul are un strat de acoperire. Aceste fenomene
constituie legitãþi fizice ale tuturor unitãþilor de geamuri izolatoare.

c) Anizotropii
Anizotropiile sunt efecte fizice ale geamurilor tratate termic, care rezultã din distribuþia
tensiunilor interne. Este posibilã o percepere de forme inelare ºi benzi întunecate în
condiþii de luminã polarizatã ºi/sau sticlã polarizatã, în funcþie de unghiul de privire.
Lumina naturalã conþine o componentã polarizatã. Mãrimea polarizãrii este
dependentã de condiþiile climatice ºi de poziþia soarelui. Refracþia dublã se observã
mai puternic sub un unghi apropiat de coplanaritate sau la faþadele cu geamuri situate
în poziþie reciprocã unghiularã.

d) Condensul pe suprafaþa exterioarã a geamului (formarea apei de condens)
Condensul (apa de condens) se poate forma pe suprafaþa exterioarã a geamului, dacã
suprafaþa geamului este mai rece decât aerul din jur (de ex. geamurile aburite ale unui
autoturism).
Formarea apei de condens pe suprafaþa geamului izolator este determinatã de
valoarea k, umiditatea aerului, fluxul de aer, temperatura interioarã ºi cea exterioarã.
Formarea apei de condens pe suprafaþa geamului de pe partea spaþiului interior este
stimulatã la împiedicarea circulaþiei aerului, de ex. prin glafurile prea joase, perdele,
ghivece de flori, lãzi cu flori, jaluzele, precum ºi prin amplasarea defavorabilã a
caloriferelor.
În cazul geamului izolator cu izolaþie termicã ridicatã, pe suprafaþa geamului expusã

Suprapresiune din exterior Suprapresiune în interior

Imaginea 6.2
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intemperiilor se poate forma temporar apã de condens, dacã umiditatea externã
(umiditatea relativã a aerului) este înaltã ºi temperatura aerului este mai ridicatã decât
temperatura suprafeþei geamului.

e) Capacitatea de umectare a suprafeþelor de geam
Capacitatea de umectare a suprafeþelor de geam poate sã difere foarte puternic ca
urmare a amprentelor de rulouri, degete, etichete, texturilor de hârtie, ventuzelor,
resturilor de material de etanºare, componentelor cu silicon, gletului, substanþelor de
alunecare sau influenþelor mediului. În cazul suprafeþelor de geam umezite cu apa de
condens, ploaie sau apã de curãþare, capacitatea de umectare diferitã devine foarte
vizibilã.

Comportamentul lla sspargere ººi aaspectele rrupturii îîn ccazul ddeteriorãrii
geamurilor

Baze nnormative

Sticla este consideratã din punct de vedere fizic un lichid subrãcit ºi face parte din
categoria materialelor casante. Ca atare, ea poate prelua forþe de apãsare foarte mari,
dar nu poate suporta solicitãri semnificative la tracþiune; rezistenþa la tracþiune mãsoarã
în general doar aprox. 10% din rezistenþa la presiune. Dacã influenþele mecanice ºi/sau
termice exterioare produc în sticlã tensionãri care depãºesc aceastã micã rezistenþã la
tracþiune, are loc spargerea sticlei fãrã vreo deformare plasticã vizibilã. Deosebit de
periclitatã în acest caz este marginea geamului.

O altã caracteristicã de material este conductibilitatea termicã foarte redusã a sticlei. În
cazul unor acþiuni termice punctuale, acest lucru duce la acumulãri de cãldurã, deoarece
cãldura nu poate fi disipatã. Dacã se depãºeºte diferenþa maxim admisã de temperaturã,
care este dependentã de tipul sticlei, are loc o spargere provocatã termic a vitrajului.

Diferenþele de temperaturã maxim admise în interiorul geamului sunt prezentate în
tabelul 6.1 pentru diferite geamuri.

Diferenþele de temperaturã maxim admise în suprafaþa geamului

Spargerea cca uurmare aa ssolicitãrii mmecanice

Spargerea sticlei cauzatã de solicitãrile mecanice porneºte deseori din zona de solicitare
punctualã mãritã, care apare de exemplu la înºurubarea profilului de fixare a foii de sticlã
sau datoritã impuritãþilor dintre suport ºi geamul izolator.

Chiar ºi cele mai mici deteriorãri ale muchiei sticlei constituie puncte de pornire pentru
spargerea sticlei. În cazul solicitãrilor mecanice foarte reduse, de ex, la transport sau
montare, spargerea porneºte din asemenea zone.

Spargerea cca uurmare aa ssolicitãrilor ttermice rridicate

Geamurile izolatoare moderne trebuie sã îndeplineascã astãzi, din punct de vedere
termic, cerinþe parþial contradictorii; astfel,

Acest lucru se obþine în zilele noastre prin geamurile izolatoare cu protecþia termicã
având un strat de acoperire special, care se aplicã pe interiorul geamurilor izolatoare, pe
latura orientatã spre spaþiul dintre geamuri (poziþia 3). Acest strat de acoperire asigurã
condiþiile ca radiaþia termicã în infraroºu (unde lungi) sã nu fie emisã în exterior, iar o
parte din radiaþia de undã scurtã sã fie reþinutã. Ca efect secundar, la aceste geamuri se
observã o creºtere a temperaturii în spaþiul interior cu pânã la 4° pe timpul verii, pentru
cã sticla respectivã diminueazã sesizabil ºi rãcirea naturalã.

În cazul radiaþiei solare intense, acest efect face ca emisia cãldurii absorbite în geam sã
fie împiedicatã spre exterior de stratul de acoperire pentru protecþie termicã, spaþiul dintre
geamurile izolatoare putându-se încãlzi foarte puternic /3/.

În cele ce urmeazã, sunt prezentate particularitãþile constructive ºi sursele posibile de
erori, care pot duce la supraîncãlzirea localã a geamurilor izolatoare ºi, implicit, la
spargerea geamului.

Caloriferele, rradiatoarele ººi cconvectoarele

Umbrirea ((ecranarea) pparþialã

Depozitarea ººi ttransportul

Acestea nu au voie sã acþioneze direct asupra geamului izolator. Distanþa
minimã dintre un calorifer ºi geamurile izolatoare multiple trebuie sã mãsoare
minim 30 cm, pentru a se evita tensionarea sticlei peste limita admisã.
Aceastã distanþã poate fi diminuatã la 15 cm, în cazul când geamul dinspre
calorifere este din ESG. în caz contrar, este necesarã inserarea unui ecran
anti-radiaþie, dacã aceastã distanþã este încãlcatã.

Condiþiile constructive speciale, ca de ex. jaluzelele frontale, rulourile sau
marchizele, pot provoca diferenþe locale de temperaturã în sticlã ºi, implicit,
salturi termice, datoritã umbririi parþiale a geamului.

Acest efect poate sã aparã ºi prin vopsire, de ex. prin aplicarea unor imagini
pe fereastrã sau a altor materiale (inscripþii publicitare)
ºi se observã cu precãdere la imaginile aplicate pe ferestre care conþin

predominant culori închise.

Pe parcursul depozitãrii ºi transportului unitãþilor de geamuri izolatoare stivuite,
acestea trebuie sã fie protejate faþã de radiaþia solarã directã; în caz contrar,
unitãþile aflate în interiorul pachetului se vor încãlzi; acest lucru este valabil în
special la geamurile cu protecþie termicã.

Float TVG ESG

Rezistenþa la diferenþã de
temperaturã pe suprafaþa geamului 40 K 100 K 200 K

Tabelul 6.1

• radiaþia de undã scurtã cu energie mare pe timp de varã trebuie sã rãmânã în
exterior ºi

• radiaþia termicã în infraroºu, de undã scurtã, de ex. în spaþiile încãlzite, nu trebuie
sã iasã spre exterior.
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Turnarea dde aasfalt

Uºile ººi fferestrele gglisante

Sticla tturnatã

Comportamentul lla sspargere ppentru ddiferite ttipuri dde ssticlã

Aici trebuie sã se evite încãlzirea parþialã a cercevelelor glisate sau rabatate în
poziþii suprapuse. Dacã acest lucru nu este posibil, utilizarea ESG oferã o
soluþie.

Vitrarea trebuie sã aibã loc în mod general dupã turnarea de asfalt. Dacã
aceastã ordine nu poate fi respectatã, geamul izolator va fi protejat prin
apãrãtoare adecvate împotriva solicitãrii termice care poate sã aparã. Acest
lucru este valabil cu precãdere pentru geamurile cu strat de acoperire.

Sticla turnatã se utilizeazã pentru fabricarea geamurilor ornamentale, ale cãror
structuri superficiale pot fi produse prin laminare. În special la sticla turnatã
coloratã sau a celei cu inserþie de sârmã apare, în cazul radiaþiei solare, dar
cu precãdere la formarea proiecþiilor de umbre, pericolul de încãlzire
neuniformã a geamului. În combinaþie cu geamul izolator, aici apare un pericol
major de spargere prin tensionare, datoritã încãlzirii parþiale a sticlei. Un
remediu poate fi utilizarea de TVG sau ESG.

Este obligatoriu ca beneficiarul final sã fie înºtiinþat asupra acestui pericol
major de spargere.

Sticlã FFloat: Sticlã rãcitã normal

Se sparge în multe fragmente cu muchii ascuþite, din care unele pot fi
relativ mari ºi pot prezenta vârfuri. Fragmentele de spargere prezintã un
pericol de vãtãmare ridicat.

ESG: Sticlã securizatã cu o singurã foaie, pretensionatã termic. 

Are un aºa-numit comportament „sigur“ la spargere. Aceastã sticlã se
sparge într-o reþea de fragmente mici, prinse între ele mai mult sau mai
puþin.
Spargerea sticlei are loc fie imediat dupã deteriorare, fie la un moment
ulterior.

VSG: Geamul de siguranþã duplex

Are, de asemenea, un comportament „sigur“ la spargere. În cazul
spargerii, geamurile au un aspect al rupturii care corespunde produsului
prefabricat. Fragmentele de spargere sunt reþinute de stratul
intermediar. Acest strat intermediar oferã o rezistenþã remamentã care
diminueazã sensibil riscul de vãtãmare.

Aspectele rrupturii

Spargere pprin ººoc aasupra mmuchiei

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
VSG, geam compound, geamuri din
rãºinã de turnat, sticlã ornamentalã

Exemplu: aºezarea pe o piatrã sau pe o
bucatã de metal, manipularea greºitã a
baghetelor de prindere pe stativul de
transport

Începutul: unghi de iniþiere în toate
direcþiile, neperpendicular, centrul este
vizibil clar pe muchie

Desfãºurarea: pornind din centru sub
formã de raze, liniar pânã la unghiular, de
cele mai multe ori nu ajunge pânã la
muchie

Spargere pprin ººoc aasupra ccolþului

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
VSG, geam compound, geamuri din
rãºinã de turnat, sticlã ornamentalã

Exemplu: aºezarea pe o piatrã sau pe o
bucatã de metal, lovire în colþ cu o piesã
metalicã, rotirea sau bascularea geamului
peste colþ

Începutul: unghi de iniþiere în toate
direcþiile, neperpendicular 

Desfãºurarea: pornind din colþ sub formã
de raze, liniar, de cele mai multe ori nu
ajunge pânã la muchie
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Rupere aa mmuchiei

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
VSG, geam compound, geamuri din
rãºinã de turnat, sticlã ornamentalã

Exemplu: calupuri subdimensionate
pentru foaia de sticlã în condiþii de masã
ridicatã a geamului, apãsare prea mare
prin asamblarea în ºuruburi (de ex. a
profilului de fixare a foii de sticlã),
apãsare prea mare prin baterea în cuie a
baghetei din lemn fãrã bandã de protecþie

Începutul: unghi de iniþiere în toate
direcþiile, neperpendicular

Desfãºurarea: pornind din
muchie sub formã de raze,
liniar pânã la unghiular, de
cele mai multe ori nu ajunge
pânã la muchie

Rupere ppe mmargine II

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
VSG, geam compound, geamuri din
rãºinã de turnat, sticlã ornamentalã

Exemplu: pietricele între geamuri, lovire
cu scule, lovire cu ciocanul în profilul de
fixare a foii de sticlã, alte acþiuni de lovire
sau ºoc 

Începutul: unghi de iniþiere în toate
direcþiile, neperpendicular, punctul de
pornire vizibil în zona marginalã

Desfãºurarea: pornind din zona
marginalã sub formã de raze, liniar pânã
la unghiular, neîntrerupt pânã la muchia
cea mai apropiatã, rareori pânã la
muchia opusã

Discontinuitate aa pprinderii

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
VSG, geam compound, geamuri din
rãºinã de turnat, sticlã ornamentalã

Exemplu: calupuri subdimensionate
pentru foaia de sticlã în condiþii de masã
ridicatã a geamului, manipularea greºitã
a pârghiei pentru calupuri, modificãri de
lungime ale sticlei ºi ramei nu sunt luate
în calcul

Începutul: unghi de iniþiere în toate
direcþiile, neperpendicular

Desfãºurarea: întotdeauna pornind de la
margine, în line dreaptã, iniþiere scurtã,
deseori cãtre înapoi spre margine în
cazul rupturilor mai lungi

Spargere pprin ttorsionare

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
VSG, geam compound, geamuri din
rãºinã de turnat, sticlã ornamentalã

Exemplu: grosime subdimensionatã a
geamului, în principal rezemare
bilateralã, aripã de fereastrã deterioratã
sau înþepenitã, miºcãri în corpul clãdirii
cu transfer de sarcinã asupra geamului

Începutul: unghi de iniþiere în toate
direcþiile, neperpendicular

Desfãºurarea: aproape întotdeauna de la
margine la margine, uºor
ondulat, rectiliniu,
deseori decalaj al
muchiei de spargere
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Gaurã pprin îîmpuºcare II

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
sticlã ornamentalã, sticlã cu inserþie de
sârmã, toate geamurile monolitice fãrã
pretensionare

Exemplu: împuºcare cu arme

Începutul: orificiu de intrare mic, de cele
mai multe ori rotund

Ieºirea: orificiu de ieºire sensibil mai
mare

Alte pparticularitãþi:
gaurã aproape
rotundã în geam,
margini cu muchie
ascuþitã, rareori
spãrturi transversale

Gaurã pprin îîmpuºcare III

Tipuri dde ssticlã: VSG, geam compound,
elementele din rãºinã de turnat

Exemplu: împuºcare cu arme

Începutul: în centrul de spargere pe
partea proiectilului

Desfãºurarea:

Fãrã penetrare: sticlã mãrunþitã pe partea
impactului, spãrturi pe suprafaþã mare,
radiale ºi în formã de reþea în jurul
centrului 

Penetrare: sticlã
mãrunþitã în jurul
punctului penetrat,
spãrturi pe suprafaþã
mare, radiale ºi în
formã de reþea în jurul
centrului

Spãrturã ccu ppiatrã aaruncatã II

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
sticlã ornamentalã, toate geamurile
monolitice

Exemplu: lovire cu un obiect greu (de ex.
ciocan), aruncare cu piatrã de pavaj,
þiglã, bucãþi de lemn

Desfãºurarea: gaurã neregulatã, formã
de reþea grosierã, spãrturã rectiliniarã
pânã la unghiularã, pornind din centrul de
aplicare a forþei, spãrturã frecvent
neîntreruptã pânã la muchie

Spãrturã ccu ppiatrã aaruncatã III

Tipuri dde ssticlã: VSG, geam compound,
elementele din rãºinã de turnat, formã
asemãnãtoare la geamurile cu inserþie
din sârmã

Exemplu: atac cu un obiect greu (de ex.
ciocan), aruncare cu piatrã de pavaj,
þiglã, bucãþi de lemn

Desfãºurarea: formã de reþea grosierã,
de cele mai multe ori liniar ºi puþin
unghiular, pornind din centrul de aplicare
a forþei, spãrturã frecvent neîntreruptã
pânã la muchie

Fãrã penetrare

Penetrare
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Discontinuitate ttermicã nnormalã

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
VSG, geam compound, geamuri din
rãºinã de turnat, sticlã ornamentalã. În
cazul sticlei cu inserþie de sârmã, sunt
posibile diferenþe din cauza reþelei de
sârmã.

Exemplu: acoperire parþialã a geamului pe
parte interioarã în condiþii de soare, falþ
prea adânc, geamuri fonoizolante, cu
protecþie termicã ºi protecþie solarã
depozitate în pachet (în special geamuri
izolatoare) fãrã acoperire în condiþii de
expunere directã la
radiaþia solarã

Ieºirea: rectiliniar, deseori
cu puncte de întoarcere

Spargere ssub iinfluenþã ttermicã pputernicã

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
VSG, geam compound, geamuri din
rãºinã de turnat, sticlã ornamentalã. În
cazul sticlei cu inserþie de sârmã, sunt
posibile diferenþe din cauza reþelei de
sârmã.

Exemplu: arzãtor de sudurã aplicat direct
pe geam, turnare de asfalt cu acoperire
neuniformã de protecþie a geamului,
suflantã de aer fierbinte direct pe geam

Desfãºurarea: intrare rectilinie, schimbare
de direcþie ºi ramificare multiplã zona de
cald/rece, continuare a
desfãºurãrii sub formã
de meandre

Discontinuitate ttermicã dde llinie II

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
VSG, geam compound, geamuri din
rãºinã de turnat, sticlã ornamentalã, în
cazul sticlei cu inserþie de sârmã de cele
mai multe ori de-a lungul traseului sârmei

Exemplu: umbrire parþialã cu jaluzele
situate în interior direct pe geam,
proiectare de umbre datoritã consolei
acoperiºului, pete întunecate (etichete
adezive, reclame etc.) pe suprafaþa
geamului

Începutul: intrare
perpendicularã

Ieºirea: rectilinie, fãrã puncte de
întoarcere, de cele mai multe
ori de la o muchie la alta (în
funcþie de acoperirea parþialã)

Discontinuitate ttermicã dde llinie

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
VSG, geam compound, geamuri din
rãºinã de turnat, sticlã ornamentalã, în
cazul sticlei cu inserþie de sârmã sunt
posibile diferenþe datoritã reþelei de
sârmã

Exemplu: acoperire parþialã cu
decoraþiuni interioare direct pe geam,
pete întunecate (etichete adezive,
reclame) pe suprafaþa geamului

Desfãºurarea: intrare rectilinie, schimbare
de direcþie la zona de cald/rece,
ramificare posibilã la zona de cald/rece

Ieºirea: rectilinie, fãrã puncte
de întoarcere, de cele mai
multe ori spargere traversatã
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Discontinuitate ttermicã oondulatã

Tipuri dde ssticlã: sticlã Float, sticlã trasã,
VSG, geam compound, geamuri din
rãºinã de turnat cu grosime mare a
elementelor

Exemplu: arzãtor de sudurã pe suprafaþa
geamului, suflantã de aer fierbinte pe
suprafaþa geamului, încãlzire punctualã
intensã pe suprafaþa geamului a unui
geam de vitrinã mare ºi gros sau situaþii
similare.

Începutul: în interiorul suprafeþei
geamului, niciun început pe muchia
geamului, nicio diferenþiere posibilã între
început ºi ieºire 

Desfãºurarea: formã
uºor ondulatã în centrul
geamului, fãrã
schimbãri mari de
direcþie

Aspectul dde rresponsabilitate jjuridicã

Datoritã proprietãþilor de material descrise anterior, în cazul sticlei existã un risc înalt de
spargere ºi zgâriere, cele mai mici deteriorãri putând duce la spargere. Calitatea de
fabricare la nivelul actual împiedicã în cea mai mare mãsurã formarea de tensiuni proprii
în sticlã. Din acest motiv, spargerea sticlei este declanºatã exclusiv de influenþele
externe ºi nu este recunoscutã de producãtori de geamuri izolatoare ca motiv de
reclamaþie. Este uzual ca, odatã cu predarea geamurilor izolatoare de la producãtorul de
ferestre, riscul de spargere ºi deteriorare sã fie transferat.

tensiunea ssuperficialã, ffie sstructura ssuprafeþei.

Douã exemple de tensiune superficialã:

Ambele cazuri se pot materializa numai dacã tensiunea superficialã la marginea sticlei,
respectiv a apei este suficient de mare. Tensiunea superficialã poate fi diminuatã spre
exemplu prin tenside (agent de spãlare). Ca efect, apa se revarsã ºi corpul de pe apã se
scufundã.

Imaginea 7.1

În imaginea din stânga, o lamã de ras pluteºte pe apã. În imaginea din dreapta,
tensiunea superficialã a apei a fost diminuatã prin adaos de tenside, pânã când masa
lamei de ras nu mai poate fi suportatã de suprafaþa apei.

7.) GGeamul ccu aautocurãþare

Înainte de a vorbi despre tipurile de îndepãrtare a murdãriei sau de autocurãþare, trebuie
sã clarificãm în ce mod are loc murdãrirea sticlei. 

Cum ajunge murdãria pe geam?

Existã diferite mecanisme: de ex. contactul direct (excremente de pasãre), condensare
(tranziþie din stare gazoasã în stare lichidã), vaporizarea lichidelor care transportã
impuritãþi (picãturi de apã dupã ploaie) ºi decantarea prafului.

Se ridicã, astfel, douã întrebãri:

1. Cum se poate diminua murdãria de acest gen (îndepãrtarea murdãriei)?

2. Cum se poate înlãtura din nou murdãria deja apãrutã (autocurãþare)?

Sã ne ocupãm mai întâi de prima problemã. Îndepãrtarea murdãriei se poate realiza prin
diminuarea aderenþei acesteia, în speranþa cã ea va fi spãlatã la prima ploaie sau va fi
mai uºor de înlãturat „manual“. Dar cum se poate obþine scãderea aderenþei murdãriei?
Existã douã posibilitãþi în acest sens. Se poate modifica fie

• Într-un pahar se poate introduce mai multã apã decât volumul corespunzãtor.
• Masa unui corp poate fi suportatã de suprafaþa apei.
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a.)  HHidrofobizarea

Prin straturi de acoperire speciale, se poate obþine majorarea tensiunii superficiale a
unui geam. (în exemplele de mai sus, se poate adãuga ºi mai multã apã în pahar, iar
corpul de pe apã poate deveni corespunzãtor mai greu.) Dar ce cauzeazã o
asemenea modificare a tensiunii superficiale? Un exemplu larg cunoscut este
automobilul proaspãt spãlat. Aici se poate observa foarte bine cum apa formeazã
picãturi din cauza mãririi tensiunii superficiale – apa aderã mai puþin pe suprafaþa
ceruitã a maºinii.

Exact acelaºi comportament al apei este rãspunzãtor pentru numele acestui
fenomen. Hidro înseamnã apã ºi fobie - teamã. Noþiunea de hidrofobie descrie
ilustrativ teama apei de asemenea suprafeþe. Apa se strânge în picãturi ºi încearcã
sã pãrãseascã suprafaþa. Scopul efectiv de a spãla o maºinã este ca nu numai apa,
dar ºi impuritãþile sã adere mai slab ºi sã poatã fi spãlate astfel la prima ploaie sau
sã fie îndepãrtate în instalaþia de spãlare (îndepãrtarea murdãriei, respectiv curãþarea
simplificatã).

Suprafeþele hidrofobe de geam existã din anii ’80. Aplicabilitatea principalã a
geamurilor cu asemenea straturi de acoperire este în spaþii interioare (cabine de
duº), întrucât cele mai multe straturi de acoperire aplicat ulterior nu sunt rezistente
vreme îndelungatã la intemperii. Un alt dezavantaj este faptul cã picãturile de apã au
nevoie de o masã mai mare, din cauza tensiunii superficiale înalte, pentru a se
scurge. Picãturile mici nu sunt destul de grele nici chiar în cazul vitrajelor verticale.
Ele se usucã pe geam ºi lasã pete.

Imagine cu microscopul electronic a unei flori de lotus

b.)  EEfectul LLotus

Pe lângã modificãrile tensiunii superficiale, se poate modifica – aºa cum s-a
menþionat mai sus – ºi structura superficialã. Aºa cum se întâmplã deseori, natura
este exemplul pentru realizãrile tehnice.

Astfel, suprafaþa florii de lotus este modificatã într-o asemenea mãsurã, încât nici
vopseaua nu poate sã adere la ea.

Mult timp s-a crezut cã suprafeþele netede sunt deosebit de uºor de curãþat. Acest
lucru pare ºi logic, cunoscuta hârtie abrazivã permiþând spre exemplu o ºtergere mai
grea decât o placã ºlefuitã de oþel. Dacã se observã suprafaþa diferitelor corpuri sub
microscop, se poate vedea cã structura netedã este mai curând dezavantajoasã. ªi
în cazul efectului Lotus se lucreazã cu aderenþã diminuatã, însã aceasta este
cauzatã de structura sub formã de coloane ºi nopeuri. Ne putem imagina o bucatã
de sãpun care stã pe o perie de ace. Aderenþa redusã este realizatã prin aceea cã
suprafaþa de contact dintre perie ºi sãpun este redusã drastic (sãpunul ºi peria se
aflã în contact numai pe vârfurile perilor).

Pentru a îmbunãtãþi efectul, natura a prevãzut în cursul evoluþiei „vârfurile perilor“
florii de lotus cu cristale hidrofobe.
Din pãcate, suprafeþele structurate în acest fel sunt întotdeauna mate ºi
netransparente, ceea ce nu le conferã aplicabilitate în domeniul producþiei de sticlã.

În plus, picãturile necesitã o anumitã masã ºi în cazul efectului Lotus, înainte de a
putea ajunge la forma care le permite scurgerea.

c.)  HHidrofilizarea

La hidrofilizare (filie: ataºament), are loc o reducere drasticã a tensiunii superficiale.
(paharul cu apã poate fi umplut acum numai pânã la margine). Cu alte cuvinte,
mãrimea minimã pentru picãturile de apã care se scurg este redusã atât de mult,
încât cele mai mici picãturi se detensioneazã, formând o peliculã uniformã de apã.
Acest lucru aduce douã avantaje:

Pe de o parte, aceeaºi cantitate de apã umecteazã o suprafaþã considerabil mai
mare în comparaþie cu suprafaþa obiºnuitã a sticlei Float – efectul de curãþare
naturalã este astfel intensificat.

Pe de altã parte, are loc ºi scurgerea picãturilor fine de pe suprafaþã, fãrã sã lase în
urmã „petele de ploaie“ pe geamurile curãþate în prealabil.

Hidrofilia are ca astfel efect, pe de o parte îndepãrtarea murdãriei, deoarece
murdãrirea prin vaporizarea lichidelor care transportã impuritãþi este aproape
exclusã. Pe de altã parte, efectul de curãþare îmbunãtãþit merge deja în direcþia
„autocurãþãrii“.

Imaginea 7.2
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d.)  FFoto-ccataliza

Foto-cataliza reprezintã actualul „Nonplusultra“ în elaborarea geamurilor cu
autocurãþare. Un strat de acoperire special permite formarea de substanþe chimice
pe suprafaþa geamului. Aceste substanþe atacã „activ“ murdãria organicã de pe
suprafaþa geamului.

Ajutor pentru toþi nechimiºtii:
Murdãrie organicã: substanþele formate din materia vie care conþin atomi de carbon.
Exemple: rãºinã, excremente de pasãre, polen, resturi de frunze...

Prin descompunerea pe suprafaþa de contact între geam ºi impuritãþi, are loc o
scãdere a aderenþei. Impuritãþile de dimensiuni mai mici sunt desprinse complet. 

Astfel, spre deosebire de toate celelalte efecte menþionate, foto-cataliza reprezintã o
formã autenticã de „autocurãþare“. Fireºte, ea funcþioneazã numai în spaþiul exterior,
deoarece pentru generarea „substanþelor chimice“ este nevoie de luminã ultravioletã.
Aceasta este conþinutã în lumina naturalã diurnã. Prin geamul izolator se „înlãturã
prin filtrare“ o componentã de luminã ultravioletã, astfel încât stratul de acoperire de
pe partea interioarã nu mai primeºte suficient „carburant“.

Rezumat

Existã diferite posibilitãþi care faciliteazã îndepãrtarea murdãriei, respectiv autocurãþarea
pe o suprafaþã de geam. 
Decizia pentru ameliorarea respectivã a suprafeþei geamului trebuie sã se þinã cont în
primul rând de tipul de murdãrire ºi de situaþia de montare a geamului. Astfel, produsele
hidrofobe sunt adecvate cu precãdere pentru aplicaþiile interioare ºi în domeniul auto,
produsele hidrofile atât pentru aplicaþii interioare, cât ºi exterioare, iar produsele foto-
catalitice exclusiv pentru aplicaþii exterioare.
Existã ºi posibilitatea de combinare a mai multe proprietãþi. Aºa procedeazã natura spre
exemplu cu floarea de lotus. În cazul ei, structura de coloane ºi cristalele hidrofobe
suplimentare sunt combinate la „vârfurile perilor“, pentru a maximiza efectul de curãþare.

8.) VVitrajele iignifuge ººi ccu pprotecþie lla ffum

Suprafeþele vvitrate iignifuge

Suprafeþele vitrate ignifuge sau cu protectie la foc sunt împãrþite în cele care nu permit
pãtrunderea cãldurii, flãcãrilor ºi gazelor arse pentru o perioadã de timp (vitraje F) ºi cele
care reþin numai flãcãrile ºi gazele arse (vitraje G).

Clasele dde rrezistenþã lla ffoc

Suprafeþele vitrate ignifuge sunt împãrþite în clasele de rezistenþã la foc G sau F.
Conform normelor europene, acestea vor deveni în viitor clasele E (în loc de G) sau EI
(în loc de F). Dacã geamurile dintr-un sistem (cu rame, garnituri ºi mijloace de fixare)
împiedicã pãtrunderea flãcãrilor ºi a gazelor arse pentru un interval de timp, însã nu ºi
pãtrunderea cãldurii, ºi dacã nu existã pericolul de autoaprindere a obiectelor din spatele
vitrajului, acestea sunt clasificate ca suprafeþe vitrate ignifuge (G 30 - G 120).

Comportamentul iindividual aal ggeamurilor îîn ccaz dde iincendiu

În caz de influenþã a cãldurii intense, sticla Float ºi sticla turnatã sar dupã scurt timp,
existând pericolul de extindere a flãcãrilor dupã cãderea fragmentelor de spargere.

Sticla cu inserþie de sârmã, cãrãmizile din sticlã ºi geamurile pretensionate din sticlã cu
borosilicat pot îndeplini cerinþele. Sticla pretensionatã cu borosilicat îndeplineºte, spre
exemplu, la grosimea de 6 mm, cerinþele clasei G 60, iar la grosimea de 8 mm – ale
clasei G 120.
Cele mai cunoscute nume pe piaþã pentru vitrajele G sunt PYRODUR (Pilkington AG), PYRAN
(Schott AG), PYROSWISS, FIVESTAR, VETROFLAM, DRAVEL (Saint Gobain Glass).

CEN-Classification

E 15t 20T 30 45t 60 90 120 180t 240t

EW  20 30       
EI 15 20 30 45 60 90 120 180 240 
              
T = nur für Türen T = nur für Trennwände 

E  (étancháite) = Raumabschluß 
W = Eingeschränkte Strahlungs-Übertragung 
I   (isolation) = Thermische Isolation 

(T-T0 < 140 bzw. 180 K) 

Zusatz-Klassifizierung : C (selfclosing) für Türen 
M (stabilité mécanique) für Wände 
R für Wände unter Last-Beanspruchung 
S für Rauchschutz 

Gemischte Klassifizierung möglich, z.B.: E 30/EI 15 

Clasificarea CCEN

T = numai pentru uºi T = numai pentru pereþi separatori

E (étancháite) = închidere a spaþiului
W = transmisie limitatã de radiaþie
I (isolation) = Izolaþie termicã

(T-T0 < 140 resp. 180 K)

Clasificare suplimentarã: C (selfclosing) pentru uºi
M (stabilité mécanique) pentru pereþi
R pentru pereþi sub sarcinã de solicitare
S pentru protecþie anti-fum

Este posibilã clasificare mixtã, de ex.: E 30/EI 15

Tabelul 8.1
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Geamurile pretensionate oferã o înaltã rezistenþã faþã de cedarea sub influenþa cãldurii,
însã nu îndeplinesc cerinþele suprafeþelor vitrate ignifuge fãrã mãsuri suplimentare.

Uºile eetanºe lla ffum

O uºã etanºã la fum ºi cu autoînchidere (uºã cu protecþie la fum) este descrisã în DIN
18095.
Ca ºi uºile cu protecþie la foc, uºile cu protecþie la fum trebuie sã fie dotate cu o plãcuþã
de identificare, care conþine cel puþin indicaþiile referitoare la norma respectivã, notaþia
producãtorului, adresa producãtorului, numãrul certificatului de verificare, centrul de
încercãri ºi anul fabricaþiei. În plus, uºile cu protecþie la fum trebuie sã fie livrate cu
instrucþiuni de montare, la care este ataºat certificatul de fabricã al producãtorului.

Etanºeitatea lla ffum

Uºile cu protecþie la fum au atribuþia de a împiedica pãtrunderea fumului prin deschiderile
din pereþi într-un interval de aprox. 10 minute, pentru a asigura salvarea oamenilor ºi
animalelor.
Uºa este expusã unei diferenþe de presiune de 0 - 50 Pascal (Pa). Este mãsuratã
cantitatea de aer (rata de scurgere) care parcurge rosturile uºii. Rata de scurgere la
diferenþa de presiune de 50 Pa nu are voie sã depãºeascã valorile limitã de 20 m3/h la
uºile cu o aripã ºi 30 m3/h la cele cu 2 aripi .
Întrucât, în caz de incendiu, este posibilã o emisie intensã de fum cu degajare ridicatã de
cãldurã, verificãrile sunt realizate din nou la 200°C pe partea fumului. În cazul acestei
solicitãri termice, este posibilã deformarea uºii, ceea ce duce la înrãutãþirea ratei de
scurgeri.

9.) VVitrajul ddeasupra nnivelului ccapului

Reglementãrile tehnice pentru utilizarea vitrajelor cu reazeme liniare (TRLV) clasificã
vitrajele începând cu o înclinaþie mai mare de 10° faþã de verticalã ca vitraje deasupra
nivelului capului.

Vitrajele uzuale deasupra nivelului capului nu sunt, în general, proiectate pentru a fi
solicitate de traficul persoanelor. În cazuri individuale, este însã posibil accesul de scurtã
duratã pe acestea, în scopuri de curãþare.

Pentru vitrajele deasupra nivelului capului care, conform proiectului, pot fi solicitate prin
trafic de persoane, se aplicã regulile vitrajelor circulabile, ale cãror cerinþe sunt însã
sensibil mai ridicate, în special cu privire la certificãrile experimentale. În conformitate cu
reglementãrile tehnice, pentru vitrajele deasupra nivelului capului destinate rezemãrii
liniare (TRLV), este prescris VSG din sticlã Float ca geam inferior. Pentru sticla cu
inserþie de sârmã, posibilitãþile de utilizare sunt foarte restrânse.

Se va avea în special în vedere cã VSG din sticlã securizatã cu o singurã foaie pentru
vitrajele simple conform TRLV nu sunt admise la vitraje deasupra nivelului capului, ci
numai ca geam superior în vitrajele izolatoare. În ultima versiune tehnicã, pentru vitrajele
deasupra nivelului capului la care existã obligativitatea unui acord ºi care nu corespund
tabelului de mai jos (de ex. vitraj deasupra nivelului capului cu reazeme punctuale), pe
lângã certificatele privind capacitatea portantã este necesar frecvent ºi un certificat
privind capacitatea portantã remanentã sau trebuie sã fie întreprinse ºi alte mãsuri
suplimentare (de ex. subtensionare a reþelei).

Aceastã certificare nu este definitã pânã acum în nicio reglementare tehnicã ºi trebuie sã
fie realizatã prin încercãri. La utilizarea de VSG din sticlã parþial pretensionatã (TVG), în
cazul rezemãrii uzuale – cu excepþia rezemãrii liniare bilaterale – se poate pleca însã de
la premisa cã încercarea pentru capacitatea portantã remanentã se poate desfãºura cu
rezultate pozitive. VSG din sticlã parþial pretensionatã s-a impus în practicã, pe lângã
geamul de siguranþã duplex din sticlã Float, ca standard pentru vitrajele la nivel deasupra
capului. Din pãcate, TRLV nu a fost încã adaptat corespunzãtor. Pentru vitrajele
deasupra nivelului capului cu suprafeþele sub 1,60 m2 ºi în domeniul privat existã
controverse, dacã prescripþiile din TRLV trebuie sã fie îndeplinite, deoarece la
introducerea TRLV sunt definite excepþii. Pentru aplicaþia tipicã a acoperiºurilor de vitrine
din sticlã rezemate punctual, în unele landuri federale, de ex. Hessen ºi Baden-
Württemberg, au fost publicate suplimentar facilitãþi de certificare ale inspectoratelor în
construcþii.

TTiippuurriillee aaddmmiissee ddee ggeeaammuurrii ppeennttrruu vviittrraajjeellee ddeeaassuupprraa nniivveelluulluuii ccaappuulluuii ccuu rreeaazzeemmee ppuunnccttuuaallee

x = vitraj simplu Sticlã
Float ESG VSG din Float VSG din ESG Sticlã cu inserþie

de sârmã

Admis x x

Geam izolator (sus) x x x x x

Geam izolator (jos) x x x

Tabelul 9.1
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Facilitãþi dde ccertificare ppentru vvitrajele vverticale

Vitrajele izolatoare rezemate pe toate laturile, la care sunt respectate condiþiile urmãtoare

Surse

Ekkehard Wagner: Glasschäden; Oberflächenbeschädigungen; Glasbrüche in Theorie
und Praxis
Hofmann-Verlag

Glashandbuch 2005
Prod. de sticlã platã MarkenKreis GmbH

Das Glashandbuch
Prod. sticlã Trösch GmbH - SANCO Beratung

Kasper, P.; Fensterbilder - schön aber gefährlich
GFF - Zeitschrift für Glas Fenster Fassade, 3/2005, p. 22 ºi urm.

Memento Glashandbuch 2000
Prod. Saint-Gobain

Gestalten mit Glas, Ediþia 6
Prod. Interpane Glas Industrie GmbH

Pilkington Kompendium Ediþiile 1 pânã la 10
Prod. Pilkington Deutschland AG

pot fi utilizate pentru înãlþimea de montare pânã la 20 m peste balustrade, în condiþii
normale de producþie ºi montaj, fãrã alte certificãri. Dacã lungimea muchiei mai scurte
scade sub valoarea de 500 mm, la geamurile din sticlã Float creºte riscul de spargere ca
urmare a influenþelor climatice.

Dimensionarea vvitrajelor ddeasupra nnivelului ccapului

La vitrajele deasupra nivelului capului, se aplicã în proiectare sarcinile de dimensionare
cum ar fi vântul, zãpada ºi greutatea proprie, conform DIN 1055. Certificarea se
conformeazã reglementãrilor tehnice uzuale de staticã, pentru utilizarea vitrajelor cu
reazeme punctuale.
Dacã vitrajele deasupra nivelului capului pot fi circulate temporar în scopuri de curãþare,
se va lua în considerare conform DIN 4426 sarcina suplimentarã individualã de 1,5 kN la
o suprafaþã de rezemare de 100 mm x 100 mm în poziþia cea mai defavorabilã a sarcinii.
Vitrajele circulabile deasupra nivelului capului au voie sã fie parcurse numai de
personalul ºcolarizat special. Suplimentar, la vitrajele circulabile deasupra nivelului
capului, certificãrile experimentale se vor conforma noii fiºe de date a asociaþiei de profil
GS-BAU-18. Dacã vitrajele deasupra nivelului capului nu corespund condiþiilor-limitã ale
TRLV (de ex. la rezemarea punctualã), pot fi necesare, dupã caz, ºi încercãri pentru
capacitatea portantã remanentã.

Produsul din sticlã:
Supraf.:
Grosimea geamului:
Diferenþa grosimilor de geam:
Spaþiul dintre geamuri:
Sarcina din acþiunea vântului w:

Sticlã Float sau ESG
1,6 m2

4 mm
4 mm
16 mm
0,8 kN/m2
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GEALAN- Architektenberatung
Hofer Straße 80
D-95145 Oberkotzau
Telefon 0 92 86/77-0
Fax 0 92 86/77-22 22
e-Mail: info@gealan.de
Internet: http://www.gealan.de

Notiþe:
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Notiþe: Notiþe:



66

M
an

ua
l p

ra
ct

ic
 S

tic
la

Notiþe:
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